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Les données optiques contenues dans la plupart des 
traités de physique ne suffisent pas aux besoins de la 
pratique médicale oculaire, car ces traités sont plus parti- 
culièrement rédigés en vue du programme du baccalauréat 
ou en vue d'applications étrangères à notre art. Si dans 
quelques-uns nous trouvons d'utiles notions, elles y sont 
en petit nombre, écourtées ou insuffisantes, et les 
questions pour nous les plus importantes y sont passées 
sous silence. 

Pour combler cette lacune et réunir en un volume les 
principales connaissances d'optique nécessaires à Texamen 
de Tœil, j'ai écrit ce traité. 

Autant que possible, j'ai suivi l'ordre adopté dans les 
traités de physique, laissant de côté une foule de démons- 
trations, pour n'exposer que celles dont les résultats ont 
été utilisés pour l'examen de l'œil. 

La réfraction a été plus particulièrement l'objet de mon 
attention et je lui ai donné tout le développement qu'elle 
comportait. Pour plusieurs raisons, j'ai laissé de côlé la 
théorie de Gauss. Celte théorie offre trop de difficultés 



pour la plupart des médecins peu familiarisés avec les 
mathématiques. Elle n'est pas absolument indispensable 
pour la démonstration de la généralité des problèmes 
relatifs à Texamen de Tœil, et dans beaucoup de cas elle 
peut être remplacée par le développement des formules 
ordinaires. C'est ainsi que j'ai pu, d'une manière plus 
simple et non moins exacte, arriver à la solution de 
problèmes que d'autres n'ont abordé qu'avec cette 
théorie. 

A la suite de la plupart des démonstrations et afin de 
mettre en évidence le côté pratique de certaines formules, 
j'ai cité des exemples dont j'ai donné la solution. Enfin, 
pour faciliter les recherches, j'ai fait disposer à la fin de 
cet ouvrage deux tables alphabétiques, l'une par ordre 
de matières, et l'autre par noms d'auteur. 

Si mon travail arrivait à vulgariser les connaissances 
d'optique nécessaires à l'examen de l'œil, s'il pouvait 
contribuer à faire comprendre combien l'étude de l'optique 
est indispensable pour la solution de bien des problèmes, 
je serais heureux d'avoir songé à combler une lacune qui 
existe dans notre littérature ophthalmologique française, 
et mon but serait atteint. 

Bordeaux, Mars 1879. 

G. SOUS. 
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CHAPITRE I 



EXAMEN DE L'ŒIL EN GÉNÉRAL 



1. Considérations historiques. — Autrefois , l'examen 
physique de Toeil se bornait à constater de visu les lésions 
de cet organe. Plus tard on comprit la nécessité de se servir 
d'instruments d'optique pour rendre plus visibles les parties 
superficielles que l'on voulait observer. 

Les notions d'optique ne faisaient pas défaut; mais 
reléguées dans des traités spéciaux, employées seulement 
par les auteurs qui s'occupaient de la physiologie delà 
vision, elles n'étaient nullement appliquées à l'examen des 
fonctions de l'œil et au diagnostic de ses lésions. 

Ce n'est qu'en 1836 que Sanson utilise le premier les 
découvertes de Purkinje pour le diagnostic de la cataracte 
et de l'amaurose. En 1823, Purkinje avait signalé que la 
cornée et les deux faces du cristallin, jouant le rôle de 
miroirs, produisaient chacune une image de la flamme 
d'une bougie. La recherche de ces trois images fut appli- 
quée par Sanson au diagnostic de la cataracte. 

* Nous avons imaginé, dans ces derniers temps, dit-il, 

1 



un moyen que nous n'avons pas encore trouvé en dé&ut, 
et qui, s'il est justifié par des observations ultérieures, nous 
paraît très propre à faire reconnaître le siège de la trans- 
parence ou du trouble des milieux que doit traverser la 
lumière. Quand on présente une bougie allumée devant un 
œil transparent dont la pupille est bien dilatée^ l'on aperçoit 
trois images de la flamme ; les deux extrêmes, c'est-à-dire 
la plus antérieure et la plus postérieure, sont directes; la 
moyenne est renversée. L'image renversée ou moyenne est 
reflétée par la face postérieure du cristallin, la postérieure 
qui est droite est produite par la face antérieure du cris- 
tallin, et l'antérieure qui est droite aussi appartient à la 
cornée ; d'où il suit que la cornée et le cristallin suflBisent 
pour la production de ces trois images ; que si le feuillet 
antérieur de la capsule est opaque ^ on ne verra qu'une 
image droite ; que si au contraire le segment postérieur de 
la capsule est opaque, on en verra deux droites; s'il est 
opaque et suffisamment poli, on en aura trois placées dans 
l'ordre indiqué ci-dessus. Ainsi donc, quand un trouble 
dans la vision coïncidera avec l'existence d'une ou de deux 
lumières seulement, on pourra, nous le croyons du moins, 
conclure à la présence d'une cataracte, taudis que s'il y a 
trois images de la lumière, on pourra conclure à l'existence 
d'une amaurose. » 

Les moyens d'investigation qui sont à notre disposition 
nous dispensent d'avoir recours au procédé de Sanson, 
procédé d'une application difficile et d'un résultat souvent 
douteux. Ce n'est pas à dire pour cela que l'étude des 
images de Purkinje soit entièrement abandonnée, mais 
cette étude est plus particulièrement réservée à l'apprécia- 
• tion du rôle que jouent la cornée . et le cristallin dans 
l'accommodation. 

Dans l'ouvrage de Carron du Villards, nous trouvons la 
mention de miroirs creux pour l'examen de l'œil. Carron 
du Villards appelait ces miroirs des ophthalmoscopes et s'en 
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sérvaitpour gioasir lès détails et éviter le& reflets lumineux 
fournis par la cornée. < Il est conveiiable, dît-ii,' dé- se 
plaicfer derrière le malade, taïidls quHl i^egarde dianë un 
miroir ocnlqiir^ ou opîhthalmoscèpe ; de kiétte manière oîi 
juge très bien Tétat de Toeil sans cralùdre les reflets lumî- 
Bfeùx. La lumière artificielle n'est préférable à la natui»elie 
que dans les cas où il est nécessaire d'étiidier Tétat de" 
Ptrimear Titrée et de la rétine, en faisant bl-osquement 
rofléler: lé corps lumineux dans les différents t)oints dé* 
rafifraictuofeité oculaire. » / . , ' 

Carron du Villards, qui était si près de la dêcouveiftè dé 
rophthalmoscbpe, ne tira aucun parti des conseils' qu'il 
donnait, car son ouvrage n'en feit connaître aucune appli- 
cation ati diagnostic des lésions.oculairés. 

' Eu 1881, là découverte de rophthalmoscope par Helin- 
holtz est venue modifler nos connaissances sur les lésions 
intîjaroculaires et appeler rattention sur la [Jh^sique ocu- 
laire, car roBfiï n'est en "réalité qu''un instrument d*optique, 
et, comme le dit Le'cat, cet orgàùe» est un prodige de 
dioptrique que l'art te plus parfait n'a pu encore imiter que 
de loin. 

Pour examiner sérieusement et avec fruit l'œil considéré 
comme instrument d'optique, dès notions de physique sont 
nécessaires et absolument indispensables. Ce sont ceû 
notions que nous nous proposons de développer*, en n*ou-^ 
bliant pas que c'est seulement au point de vue de l'examen 
de l'œil que nous devons les étudier. 

Avant d'aborder les notions d'optique, il nous a paru 
utile d'émettre quelques considérations sur quelques parti- 
cularités de l'examen de l'œil. Ces considérations succinctes 
dont on trouvera une pins ample démonstration dans le 
COUTS de l'ouvrage, permettront de mieux saisir la valeur 
des problèmes d'optique que nous aurons exposés. 

2. Acuité de la vision. — Il ne faut pas confondre 
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Tacuité de la vision, qui est le sens de la forme, avec la 
faculté de la perception. 

Une personne atteinte de cataracte complète a très bien 
la sensation d'un point lumineux lorsqu'on place devant 
ses yeux la flamme d'une bougie ou d'une lampe; c'est 
l'indice que sa rétine a conservé la faculté de la perception 
lumineuse. Ce n'est pas là l'acuité de la vision, car cette 
personne ne distingue aucun des objets qui l'entourent. Il 
en est de même des amaurotiques chez lesquels la percep- 
tion lumineuse persiste, alors que l'acuité de la vision a 
complètement disparu. 

M. Landolt a très bien fait ressortir cette différence entre 
l'acuité visuelle et la perception lumineuse. <c Ce n'est pas 
simplement, dit-il, la plus petite image rétinienne perçue 
qui donne la mesure de l'acuité visuelle, mais celle dont la 
forme est reconnue. La plus petite image rétinienne, en 
effet, est un point dont la perceptibilité dépend unique- 
ment de son intensité lumineuse-. Un point lumineux 
mesure, par conséquent, non point l'acuité visuelle, la 
distinction des formes, mais la perception lumineuse, la 
faculté que possède la rétine de distinguer les différences 
de clarté. » 

L'acuité de la vision peut donc être définie le minimum 
perceptible d'une image rétinienne, non réduite à un point 
unique, ou, comme le dit M. Landolt, la plus petite image 
dont on puisse encore percevoir la forme. 

Pour calculer ce minimum, c'est-à-dire pour déterminer 
l'acuité visuelle, nous avons recours à un procédé analogue 
à celui employé pour l'exploration de la sensibilité cutar 
née. Quand il s'agit de la peau, on recherche la distance 
minimum entre deux pointes de compas, donnant une sen- 
sation double. Pour la sensibilité de la rétine, on recherche 
aussi une distance minimum, celle qui existe entre deux 
rayons lumineux qui, venant frapper la rétine, procurent 
une double sensation. Cette distance minimum est en rapport 
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avec le plus petit angle sous lequel l'œil peut distingruer un 
objet. Elle est aussi, toutes choses égales d'ailleurs, en 
rapport avec la position du second point nodal de l'œil 
observé. 
L'angle se calcule de la manière suivante : 

Fig. l. 




Un objet AB, s'il est nettement vu, forme une image 
ab sur la rétine (fig. i). 

La ligne AB étant perpendiculaire 6i l'axe visuel OC, on 
a pour la valeur de l'angle 0, 



TahgiO = 



2. OC 



D'un autre côté, à cause de l'égalité des deux angles 
et Oj nous avons pour la grandeur de l'image réti- 
nienne ab, 

AB 



et en tenant compte de la première équation, 

a5z=i)c.2Taiig|0. 

Si ab est la plus petite image qui puisse être perçue par 
un œil normal, &ut-il prendre pour point de départ la 
valeur de l'angle ou bien l'étendue elle-même de l'image? 



En ne tenant compte que de la valeur dé l'angrle 0, nous 
serons exposés h des erreurs, car nous aurons mesuré non 
pas l'acuité absolue de la vision, mais l'acuité relative, 
comme Ta fait observé Donders. En effet, la valeur de 
Tangle dépend de la grandeur de l'objet AB, et de sa 
distance OC au premier point nodal de l'œil. Pour des 
angles semblables et o, Fimage de la rétine peut varier 
d'étendue, car elle est sous la dépendance de la distance 
oCy du second point nodal à la rétine. On voit par là et par 
l'équation que nous avons donnée, que l'angle o restant 
constant, l'image ab sera d'autant plus grande que le point 
nodal postérieur o sera plus éloigné de la rétine et vice 
versa. Or, d'après notre définition, c'est la grandeur de 
cette image qui doit nous servir à déterminer l'acuité de la 
vision. C'est donc l'image rétinienne que nous devons 
prendre comme point de départ. 

Il n'en a pas toujours été ainsi, car pendant assez long- 
temps on a pris pour base la valeur de Tangle visuel 
n^inimum. 

Les recherches faites sur la manière dont sont vues deux 
étoiles voisines ont conduit à ce résultat, que lorsque 
l'angle visuel est inférieur et 1', le^ deux étoiles se confon- 
dent et ne paraissent en faire qu'une seule. Des expériences 
faitçs par plusieurs auteurs ont conduit aux mêmes résul- 
tats. L'angle de 1' a donc été regardé compte le minimum 
de l'angle qui donne sur la rétine une image visible et 
distincte de deux points aussi rapprochés que possible. 
Cette image minimum a un diamètre d'environ 4 millièmes 
de millimètre de diamètre, et comme les cônes de la 
rétine ont une base qui mesure environ 3 millièmes de 
millimètre, on en a conclu que les cônes étaient les élé- 
ments de la perception visuelle. 

L'angle minimum étant pris pour unité, comment faut-il 
mesurer Tacuîté visuelle des différents cas qui peuvent se 
présenter? ' 



Tangente j représentant l'angle unité, l'équation 
unité sera, comme nous l'avons vu, 

Tang-î-0 = 



2.00 



Si l'GBil, pour voir nettement l'objet A B, est obligé de 
3'approcher de manière à ce que la distance C devienne m; 
l'angle deviendra », et nous aurons pour .ce cas : 



m i AB 

Tangin = -. 



Comme les angles et n sont très petits, on peut les 
substituer à leurs tangentes, et en divisant membre à 
membre ces deux équations, nous obtenons pour le rapport 
entre ces deux angles : 

Angle y m 



Angle^» 00 

Cette équation nous montre que la distance m, à laquelle 
l'œil a été placé pour voir l'objet AB, divisée par la dis- 
tance. OC, à laquelle cet objet doit être placé pour donner 
l'acuité normale, indique le rapport entre les deux angles 
et par suite la valeur de l'acuité de l'œil observé. C'est ce 
que l'on désigne dans tous les traités par la formule 
suivante : 

^ = D' 

V étant l'acuité de la vision, d la distance m à laquelle 
l'objet est vu, et D la distance C à laquelle l'objet doit être 
placé pour que l'acuité soit normale. Si d = D, V devient 1; 
dans ce cas l'acuité est normale. 

Nous avons dit que l'angle unité était l'angle de 1'. Dans 
la pratique médicale, où l'on n'a pas besoin de l'acuité 
visuelle maximum, niais d'une acuité visuelle moyenne 
aux âges de la vie, on a pris un angle plus élevé : 
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2'15\ Burchardt; 5', Snellen; 6', Longmore. L'angle de 5' 
qui fait la base de l'échelle Snellen est le plus employé. 

Les épreuves typographiques destinées à la mesure de 
l'acuité de la vision portent le nom à'échelles ou de lettres 
lémoins. Ces échelles se composent de lettres ou de points 
de différentes grandeurs. Chaque série donne l'indication 
de la distance à laquelle elle doit être lue pour que l'acuité 
soit égale à 1. Les premières échelles (Gîraud Teulon, 
Snellen) furent disposées conformément au système duo- 
décimal; les dernières, en harmonie avec le système 
métrique, sont celles de Snellen, Monoyer et de Wecker. 

Dans celle de Snellen, le numéro indique la distance à 
laquelle les caractères doivent être vus pour donner l'acuité 
normale. Celle de Monoyer est construite de façon à ce que 
les numéros des lettres qui sont reconnues à 5 mètres de 
distance, correspondent à des différences de dixièmes pour 
l'acuité visuelle. Pour celle de Wecker, le numéro est 
seulement un ordre de classement, portant à côté l'indica- 
tion de la distance où ce numéro doit être lu pour obtenir 
l'acuité normale. 

Pour déterminer Tacuité de la vision à l'aide de l'échelle 
de Wecker, par exemple, l'accommodation étant suppo- 
sée au repos et l'œil emmétrope, on fait lire au malade la 
série de lettres la plus petite et à une grande distance, 
pour mettre l'accommodation au repos. Cette distance d, 
divisée par la distance D indiquée sur l'échelle, donne le 
degré de l'acuité. 

Exemple. — Un malade dont l'accommodation est au repos 
et l'œil emmétrope, ne peut lire qu'à 2 mètres de distance 
le numéro 9 de l'échelle de Wecker qui doit être lu à 
4 mètres. L'acuité de ce malade sera, d'après la formule, 

__d 2 1 
■~D~4~2' 

c'est-à-dire la moitié de celle d'un œil normal. 



Les échelles typographiques se composent de lettres, de 
points ou de figures; de lettres pour les personnes qui 
savent lire; de points ou de figures pour les enfants et les 
personnes illettrées. 

En ce qui concerne les lettres, le choix des types n*est 
pas indifférent, car tous les types et même toutes les 
lettres d'un même type ne sont pas lues avec la môme 
facilité. 

Les lettres gothiques, employées par les Allemands, sont 
proportionnellement moins distinctes que nos caractères 
ordinaires désignés souvent sous le nom de lettres 
latines. 

M. Green n'emploie pas toutes les lettres de l'alphabet. 
« L'uniformité absolue de grandeur entre les différentes 
lettres de Talphabet est, dit-il, impossible à atteindre : C, 
G, I, J et ont, par leur forme, une aire exceptionnelle- 
ment étroite, tandis que M et W Tout exceptionnellement 
large. B et G, par leur forme, sont quelque peu difllciles à 
reconnaître à cause de la multiplicité de leurs éléments 
horizontaux, tandis que Q, vu la particularité de sa confi- 
guration, ne peut guère figurer parmi les lettres types. 
Quant aux seize lettres restantes : A, D, E, F, H, K, L, N, 
P, B, T, U, V, Xi Y et Z, on peut, sans &ire grande violence 
aux règles d'une bonne proportion, les considérer oomm^ 
ayant les mêmes dimensions. La forme de Tune est aussi 
facile à distinguer que celle de l'autre . » 

Les types adoptés par Snellen consistent en un carré 
sous -divisé en 25 ou 30 carrés plus petits, carré dans 
lequel la lettre est disposée. Chaque petit carré sous-tend un 
angle d'une minute et le carré entier un angle de cinq 
minutes. Cependant toutes les lettres de Snellen n'ont pas 
la même disposition , car il y en a de plus grandes les unes 
que les autres. Malgré cette inégalité, ces échelles sont les 
plus répandues. 

Quelle forme de lettres faut-il adopter? 
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Il est des auteurs (Snelleu et Landolt) qui préfèrent les 
lettres égyptiennes 

A E I O U 

.figyptieBnes. 

aux lettres antiques, 

Fig. 3. 

A E I u 

Antiques étroites. 

parce que leur forme compliquée peut devenir un moyen 
de contrôle. En effet, avec un astygmatisme régulier, les 
lettres compliquées sont désignées avec des défeuts si cons- 
tants que Tastygmatisme peut être diagnostiqué : 
Suivant M. Javal, les lettres normandes 

Fig. L 

A 11 I O r 

Normandes. 

sont à un feible éclairage mieux distinguées que les autres 
caractères. 

Malgré toutes ces judicieuses observations, on emploie 
en général les caractères ordinaires sans exclusion d'aucune 
lettre, comme le conseille Green, mais comme le font 
observer Snellen et Laiidolt : si les lettres faciles à lire sont 
très bien lues et les lettres difficiles moins bien, on ne force 

r 

pas la fraction : 

d 

Exemple. — Un individu est placé à 2 mètres de distance 
pour voir un caractère qui doit être lu à 5 mètres. Son 
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ajcuité sérîLit | ou ^'. Si- oertainés lettres roùt -été très mal 
Vues, on admettra pourràcuité ^ au lieude^; c*estrè*diro 
une fraction moindre. 

Jusqu'ici nous ne nous sommes occupés que de l'acuité de 
la vision chez les individus dont la réfraction est normale, 
mais dans la pratique, il faut tenir compte des yeux 
myopes ou hyperm^étropes, . Pour me^ureor r acuité de la 
vision chez ces individus, il faut donc corriger leur amé- 
tropie à raide (Je verres convenables.; ; 

Il est évident qu'un myope placé en face d'un caractère 
typograptique destiné à être lu à une distance dé 5 mètres, 
par exemple, ne distinguera absolument rien, et cependant 
son acuité peut être normale. L'œil observé myope devra 
'êt\e muni d'un verre concave qui neutralise sa myopie. 
Le numéro du verre qui permettra la lecture à la plus 
g*rande distance indiquera le degré de la myopie et i'ôû 
mesurera ensuite l'acuité comme pour un œil normal. 

Exemple. — Un myope lit avec un verre concave. ^ 
8 (ancien système) ou — 5 dioptries (système métrique), 
à cinq mètres de distance,- uii earactère destiné à être lu à 
,cette distance. Son acuité sera normale et^sa myopie ser^. 
— 8 ou — 5 suivant le système employé. Si avec le même 
verre, il ne pieut pas lîçe ce^Oîyactère, mais un caçaptère 
pins petit, son acuité 'sera plus faible. »''•-* ^ '•* 
î ; fc'atJQpiïiipcstlatiçn et ;Ies' verres de li^iettf s: ^xq/ce\it ^jif 
^cer.ta|ne infljiQncç sur Ja position du seqon^d poin;t nodal de 
I'oeAI.' Avec des "verres convexes,' -ce point avance;" il recula 
ftii écmviâle kvec despconek^îas; J)ai)â ;le fiEeimiEdr^'éâs, Viiià^ 
^ré^qi^n^ (^t tgratdie^^t da^ l^^dndi^^^le %é\ ^]^^f^î^ 

Pçur éviter l'influence iie l'accommodation, pn place le 
întàade observé 'à'une' grancte ' dietant^e .dès ' lettres ! '5\ 
-♦Bî^esr.lilpBtipôssiWç; t* \-: V/ :::';'> Il ÙOJ 
.^^ (Jjianlç^J'inl^u^oe dQs.v^;;e§ de lunetïtep, m ia.tiifpligp 
souvent dans la pratique, car de l'avis die 'Woinow et de 
^nippVoi* W^i w &ivé'abBtràc*i6ri<iaris*e«wiâuj<âe^caà 
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Dans l'appréciation de l'acuité de la vision, il faut tenir 
compte de Tâge, car cette fonction diminue avec l'âge et 
voici dans quelle proportion, l'œil étant normal. 

ÀGB. ACUrrà DE LÀ VISION. 

ÎOans 1,1 

40ans 1,0 

50 an s 0,9 

eOans 0,8 

70 ans 0,7 

80 ans 0,6 

Enfin, il faut tenir compte de l'intensité de la lumière 
employée; nous examinerons cette question plus en détail 
à l'article intensité de la lumière. 

Pour donner une idée de la disposition des échelles 
typographiques destinées à la mesure de Tacuité de la 
vision, nous avons fait dresser les tableaux suivants, en 
cherchant à reproduire autant que possible l'échelle mé- 
trique du D'^ L. de Wecker : 

-A- 

Correspondant au n© 7 de l'échelle métrique du !> L. de Wecker, et devant être lu 

à 2 mètres pour donner une acuilé normale. 

Un peu avant l'équînoxe d^autom- 
ne, Tîrtée, berger d'Arcadîe, faisait 
paître son troupeau sur une croupe 
du mont Lycée qui s'ayance le long 
du golfe de Messénie. Il était assis 
sous des pins, au pied d^une roche, 
d'où il considérait au loin la mer 
agitée par les vents du midi. Ses 
flots, couleur d'olive, étaient blan- 
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— B — 

Correspondant au no 8 de l'échelle métrique du Dr L. de Wecker, et devant être lu 

à 3 mètres pour donner une acuité normale. 

ehis d^écume qui jail- 
lissait en gerbes sur 
toutes ses grèves. Des 
bateaux de péeheurs, 
paraissant et dispa- 
raissant tour à tour 

— c — 

Ck>rrespondant au n» 9 de réchelie métrique du Dr L. do Wecker, et devant être lu 

à 4 métros pour donner une acuité normale. 

entre les lames, 
hasardaieut, en 
s eehouanf sur 
le rivage , d'y 
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Correspondant au n» 10 de l'échelle métrique du Dr L. de Wecker, et devant être lu 

à 5 mètre9>pour donner une acuité normale. 

chercher leur 
salut, tandisque 
des vaisseaux à 
voile, etc. 

3. OphthalmoscDpie. — Le mot Ophthalmoscopie vient du 
grec oçOaXiJLoç, cdlj et axoTuta, observation ou action d'observer. 
Cette étymologie fixe nettement le sens de ce mot, en 
indiquant qu'il s'agit de Texamen de Toeil. 

Dans le Dictionnaire de MM. Robin et Littré, on trouve 
une autre définition. D'après ces auteurs, V ophthalmoscopie 
serait non seulement la science d'examiner Toeil, mais 
aussi l'art de reconnaître le tempérament d'un individu par 
l'examen des yeux. Rien ne justifie cette interprétation, si 
Ton s'en rapporte à Torigine grecque. 

En 1847, M. Tavignot définit ainsi Y ophthalmoscopie : 
« l'art d'observer les maladies des yeux. » 

Dès Tannée 1851, en présence des progrès de la science, 
ce mot, gaos rien perdre de sa signification générale, fut 
plus particulièrement employé pour désigner l'ensemble 
des moyens physiques qui servent à l'examen de l'œil. 

L'examen de l'œil au moyen des agents physiques cons- 
titue un très vaste champ. La nécessité d'établir des divisions 
ne tarda pas à se faire sentir. En effet, l'examen des courbes 
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de l'œil, des fonctions visuelles/ des lésions de -la cstvité 
bculàil*ér, é& faisait pur' deâ procèdes dSfEéi*efil1^ êi k^Vdlié 
dMnstniriaeiitls construits d'après dès princlped divers de 
physique. II feU^ '- doàc ékblîr ' tie^ ' àîvîSîôAs,^^éf 'le' ftifoi 
6phthàhnbseopie pet^dit peu à' p6u 'de iBa sigûîfication pre*^ 
inière qiii était, ti^ès. vaste e« très ïététtduëi Le ûbrà 
à*ùphthalmscopte fnt réservé à rexîartieii' dé la ôàVîté 
oculaire à Faifie dé Yophthalmoscepe. '' : ^ : - ' 

Les phénomènes perçus h l'aidé de cet iûstrutiient Stteé 
désignés sduîs' le- iiom de sympiéme's ûphlhalfriùscépiq^é; et 
l'instrument qtii permet de les donstâter a reçu deu^ nônièf i 
miroii* oculaire h cause de sa coîïëtructîon pîiyëiqùé,''èt 
bpkthàlrnoseope^ ôar il est pàt excjellence un patfiiJt moyen 
poù* ekàmiher la cavîié oculaire. ' ' i i : . 

Comment rophthalmoscope a-t-il été décotivétt? ' - ) 

'Dans la description de la plupart des maladiei; l'hfefdJ^ 
Tfiquè n'a qu'une importance secondaire. Il feît Coufnàîfre 
les doctrines et les individus qui les ont professééô. À^J 
point de vue pratique, îl constitue un chapitre de pure 
curiosité. S'il en était ainsi de l'ophthalmôscope, on pour- 
rait sans aucun inconvénient ne pas s'en occuper. Mais cet 
historique a une valeur capitale, parce qu'il apprend la 
manière dont la cavité oculaire est rendue visible. A ce 
titre, l'historique est digne de toute l'attention. 

La pupille de certains animaux, le chat par exemple, 
de noire qu'elle est ordinairement, devient parfois lumineuse. 
Ce phénomène, connu sous le nom de lueur oculaire^ est si 
commun qu'il est peu de personnes qui n'en aient été 
témoins. Ce phénomène de lueur oculaire a été constaté dès 
les temps les plus reculés et les théories ne firent pas 
défaut pour en expliquer la production. On émit 
l'opinion que les yeux des animaux développaient de I9. 
lumière sous l'influence de la colère ; d'autres prétendirent 
que, pendant le jour, l'œil du chat absorbe de la 
lumièrequ'ilprojetteaudehots quand la nuit estvenue, etC; 
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On peut fadlement se convaincre de la vérité de cette 
dernière assertion en procédant ainsi : 

Fig. 6. 
A B 



C 



D 

A, œil observateur. — B, œil observé. — CD, écran opaque. — L, lumière. 

L'œil observé B (fig. 6), dont la pupille doit être dilatée pour 
la facilité et la netteté de Texpérimentation, fixe un point 
lumineux L, une bougie ou une lampe; l'œil de l'observa- 
teur A fixe Tœil B, en plaçant en arrière de la lumière L 
un écran opaque D, dont le bord supérieur C affleure la 
flamme de la lumière L. L'observateur A regarde l'œil B, 
en mettant son œil près du bord supérieur de l'écran. Dans 
cette expérience, que j'ai faite enl869 à l'École de médecine, 
lors de mon cours sur l'ophthalmoscopie, toutes les condi- 
tions se trouvent réunies, pour que la pupille de l'œil 
observé paraisse lumineuse. En effet l'œil A se trouve sur 
l6 trajet des rayons lumineux qui pénètrent dans l'œil B et 
par suite sur le trajet des rayons qui sortent de cet œil B. 
Dans cette expérience, la pupille observée prend une teinte 
rouge. Je n'ai pas besoin d'ajouter que cette expérience 
doit être faite dans un appartement obscur. 

Telle est l'origine de la découverte de l'ophthalmoscope, 
c'est-à-dire du moyen d'éclairer la cavité oculaire. 

Ces particularités connues, il ne reste plus qu'à construire 
desinstruments pour diriger à volonté les rayons lumineux, 
de là la confection de nombreux ophthalmoscopes sur 
lesquels nous aurons à dire quelques mots. Mais auparavant 
il est utile de ne pas abandonner la question de la marche 
des rayons dans l'œil, parce que la connaissance de cette 
marche est importante pour bien comprendre le mécanisme 
des moyens ophthalmoscopiques. 
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réfringents de Tœil et viennent faire image sur la rétine 
au point 0. Une partie de ces rayons traverse la rétine qui 
est transparente et est absorbée par la choroïde, mais une 
autre partie de ces rayons est réfléchie au dehors de rœil. 
Ces rayons réfléchis passent par les mêmes milieux qu'ils 
avaient traversés en entrant dans l'œil, ils y subissent par 
conséquent les mômes réfractions et vont se réunir au 
point lumineux L. En un mot le point de la rétine et 

le point lumineux L sont deux foyers conjugués, l'image de 

« . . . 

la lumière est sur la rétine et l'image de la rétine est au 
point lumineux. ' 

Voilà la théorie bien simple de la marche des rayons 
lumineux dans ToeiL Cette théorie n'est que l'application 
du principe de physique suivant : 

- Lorsque deux rayons lumineux traversent, en sens con- 
traire, un nombre quelconque de milieux uniréfringents 
et que, dans l'un de ces milieux, ils se confondent en une 
inême droite, ils se confondent également dans tous les 
autres milieux. Ce principe, nous le démontrerons plus 
tard. 

De cette théorie, passons à l'explication de la coloration 
noire ou lumineuse de la pupille. 

Quand nous examinons la pupille d'une personne, cette 
personne fixé notre œil ou regarde ailleurs. 

Si elle fixe notre œil, l'image de notre pupille se forme 
sur sa rétine et cette image vient se reproduire sur notre 
pupille, de sorte que dans ce cas nous n'observons que le 
reflet de notre pupille qui est noire. 

Si cette personne regarde ailleurs, comme notre œil n'est 
pas sur le trajet des rayons qui entrent et sortent de l'œil 
observé, la pupille nous paraît noire parce que notre œil né 
reçoit aucun de ces rayons. 

Si nous plaçons notre œil sur le trajet des rayons lumi- 
neux qui pénètrent dans l'œil observé, alors la pupille de 
cet œil observé nous paraîtra lumineuse. 
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trouve l'olsjet fixé. Cette image existant en dehors de Toeil 
est donc aérienne, elle est réelle et renversée. Comme elle se 
trouve à l'endroit où le malade regarde s'il est clairvoyant, 
à l'endroit où il croit regarder s'il est aveugle, cette image 
est appelée pour cette raison indéterminée. Son eiége est 
très variable puisqu'il dépend de l'accommodation et de la 
réfraction de l'œil malade, aussi cette image n'est d'aucun 
secours en ophthalmoscopie. 

Pour parer à cet inconvénient, ou emploie des lentilles 
convexes ou concaves. 

La lentille convexe n'a pas pour but de grossir les détails 
comme on serait tânté de le croire. Si la lentille convexe, 
placée devant l'œil observé, donne une image virtMelle et 
Oj^Tondù des parties externes de l'oeil, cils, paupières, elle 
donne au contraire une image réelle et diminuée de l'image 
formée par le fond de l'œil. Un coup d'œiljeté sur la figure 7 
permettra de se rendre compta de la marche des rayons. 

Pig.7. 




Soit l'œil observé. La portion de rétine AB forme une 
image aérienne et rmversée A'B'. Cette image, nous l'avons 
vu, est indéterminée. Si on place au devant de l'œil une 
lentille convexe L, on obtient une nouvelle image aériennt 
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et reriversée A*B\ Cette image A'B" est, cotiime oq le Voit, 
plus petite que Timage A'B'. La lentille L n'a donc pas 
eu pour effet d'agrandir l'image A'B', mais au contraire 
de la rendre plus petite. Cette image A'B" est cependant 
plus grande que la partie A\B de la rétine. Plus la toTce 
réfringente de la lentille L sera grande et plus l'image 
A'B" sera petite, et vice versd. 

La lentille a ici un avantage, c'est que l'image A'B" a 
un siège presque fixe, car cette image est à une distance 
de la lentille un peu inférieure à sa distance focale. Cette 
image, dont la position n'est plus sujette aux caprices du 
malade, s'appelle image déterminée. Plus tard nous étudie- 
rons en détail tout ce qui se rattache à cette image. 

Si l'observateur se borne à l'examen de l'image aérienne, 
c'est la méthode ou le procédé par l'image renversée. Si au 
contraire il place son œil dans des conditions telles qu'il 
puisse recevoir sur la rétine les rayons lumineux venant de 
l'œil observé, c'est la méthode ou le procédé par l'image 
droite. 

L'image renversée étant féelle, on a essayé de la 
photographier. Théoriquement, la chose est possible. Dans 
la pratique, on est allé se heurter contre deux difficultés. 
La première a été fournie par le reflet de la cornée, et la 
seconde par la trop petite quantité de lumière qui pénètre 
dans l'œil. Les épreuves obtenues pèchent par la netteté 
des contours. Je ne crois pas qu'il soit utile d'exposer la 
manière dont on a construit les ophthalmoscopes destinés 
à photographier le fond de l'œil. 

Nous venons d'étudier la marche des rayons dans l'œil, 
ce qui nous a fait connaître les conditions dans lesquelles 
on peut voir le fond de la cavité oculaire. Il nous reste 
maintenant à parler des instruments imaginés pour 
atteindre ce but, ainsi que de la manière de les employer, 

L'ophthalmoscospe, d'une manière générale, peut être 
ainsi défini : C'est un Instrument qui projette des rayons 



laminenx dans Tœil, , et qui nous pennet de recevoir ces 
mêmes rayons après qu'ils ont été réfléchis ou réfractés par 
les milieux de Tœil. 

L'observation des rayons réfléchis constitue Védairage 
oblique f celle des rayons réfiractés s'appelle Védairage direct, 

n y a plusieurs Variétés d'ophthalmoscopes. Les uns se 
tiennent à la main, ophthalmoscopes mobiles; d'autres sont 
construits pour être appuyéis sur une table, ophthalmoseopes 
fixes', n y a des ophthalmoscopes où l'observateur n'emploie 
qu'un seul œil, ophthalmoscopes monoculaires; il y en a qui 
exigent l'emploi des deux yeux, ophthalmoscopes binoculaires. 
Enfin, il y a les autàophthalmoscopes qui permettent d'exa- 
miner soit son œil droit avec l'œil droit, soit son œil droit 
avec l'œil gauche. 

Tous les ophthalmoscopes , quelle que soit leur disposition , 
sont constitués par une surfsu^e réfléchissante, destinée à 
diriger la lumière dans Tœil observé. A cela il faut ajouter 
dans la plupart des cas, un agent de réfraction pour 
modifier la marche des rayons lumineux. En un mot, miroir 
et lentille, telle est la base de tout ophthalmoscope. 

Les miroirs varient dans leur forme et la substance qui 
les compose. D*après la forme, ils sont plans, concaves ou 
convexes. Quant aux miroirs prismatiques, en considérant 
leur manière d'agir, on peut les rapprocher des miroirs 
plans. Par rapport à la substance qui les compose, les uns 
sont en verre simple ou étamé, les autres en métal : acier, 
argent ou cuivre. 

Les miroirs présentent à leur centre de figure un orifice 
pour laisser arriver la lumière dans l'œil de l'observateur. 
Cet orifice peut ne pas exister dans les miroirs en verre, 
parce que le verre est transparent. 

Si nous voulions aborder les hautes questions d'ophthal- 
moscopie, nous aurions à étudier l'influence de la forme, 
de la composition et de la longueur focale du miroir sur 
rintensité de l'éclairage, etc. Il nous faudrait entrer alors 
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dans le domaine des mathématiques. Nous arriverions & des 
connaissances qui ne sont pas sans valeur, mais comme 
elles ne sont pas absolument indispensables pour la pratique 
ordinaire, je les laisse de côté et je passe & la description 
de quelques ophthalmoscopes. 

Dans cette description j'omettrai^ à dessein, ce que 
j'appelle les accessoires, tels que les moyens de support, etc. 

Je ne m'occuperai que de ce qui constitue réellement 
l'instrument. 

Le premier ophthalmoscope inventé est celui d'Helmholtz. 
C'est un miroir plan en verre non étamé. C'est le plus 
simple et le plus élémentaire de tous, car il est formé par 
la juxtaposition de trois lames de verre. 

L'ophthalmoscope de Coccius est un miroir plan en verre 
étamé, et percé d'un trou à son centre. Pour augmenter 
l'intensité de l'éclairage, on fait arriver la lumière sur le 
miroir au moyen d'une lentille convexe. 

L'ophthalmoscope de Zehender est un miroir métallique 
convexe, avec une lentille convexe pour augmenter 
l'intensité de l'éclairage, comme dans le miroir de Coccius. 

Ruete est le premier qui ait employé le miroir concave. 
Tant de noms propres ont été attachés aux diflférents miroirs 
de cette forme, qu'il est difficile de feire la part de chacun 
des inventeurs qui ont succédé à Ruete. 

L'ophthalmoscope de Nachet est fixe. Il se compose de 
deux tubes qui s'emboîtent. A Tune des extrémités est un 
miroir concave, mobile autour d'un axe vertical. A l'autre 
extrémité est une lentille convexe. 

L'ophthalmoscope de Galezowski se compose de deux 
tubes mobiles. A Tune des extrémités est placé un miroir 
concave. L'autre extrémité est garnie d'un bourrelet, 
et elle est taillée de façon à se modeler autour de l'œil 
observé. Une lentille convexe est placée dans l'intérieur. 
La lentille concave placée en arrière du miroir n'a pas de 
raison d'être. 
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De tous les^ ophthalmoscopes, le plus savant et celui qui 
rend souvent de très grands services, c'est celui de 
M. Giraud Teulon. Cet ophthalmoscope est binoculaire. Il 
se compose d'un miroir concave en verre étamé, derrière 
lequel sont placés deux rhomboèdres destinés à doubler 
rimage rétinienne et deux prismes pour amener la fusion 
de cette double image, comme dans le stéréoscope. 

De tous ces instruments, quel est le meilleur? Règle 
générale, plus l'instrument est simple, et meilleur il est 
pour la pratique ordinaire. - 

Les ophthalmoscopes mobiles à miroir concave remportent 
en général sur tous les autres, aussi ces ophthalmoscopes 
sont-ils les plus répandus. Ces instruments permettent de 
suivre facilement les mouvements du malade. Ils peuvent 
être employés pour les modes d'éclairage oblique ou direct, 
et pour les deux méthodes, image droite et image renversée. 
Cependant pour l'image droite, ils n'ont pas l'avantage des 
miroirs plans. 

Les miroirs plans sont peu avantageux pour obtenir 
rimage renversée, ils ne donnent pas assez de lumière. Ils 
conviennent dans l'examen des milieux réfringents et pour 
rétude de l'image droite. L'ophthalmoscope à lames non 
étamées de Helmholtz ne réfléchit qu'une partie de la 
lumière. Cependant, pour l'étude de l'image droite, il peut 
être employé avec avantage. « Un œil sain, dit Helmholtz, 
peut supporter pendant des heures, sans en être ébloui, 
l'éclairage que donne ce miroir. C'est ainsi qu'il m'est 
souvent arrivé de montrer successivement, avec cet instru- 
ment, ma rétine à vingt étudiants, sans éprouver d'incom- 
modité, tandis que l'œil ne peut guère supporter, pendant 
cinq minutes, l'éclairage au moyen des miroirs étamés sans 
être fortement ébloui. Aussi je préfère ce miroir aux autres 
pour la plupart des expériences physiologiques. » 
. Les miroirs convexes employés seuls sans lentille 
collective pour augmenter l'intensité de l'éclairage, 
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donnent peu de lumière, comme les miroirs plans. Ils ne 
peuvent donc être employés principalement que lorsque la 
source lumineuse est très intense et qu'il y a intérêt à en 
diminuer l'intensité. C'est pour cette raison que Macdonald 
de New-York a choisi cette forme de miroir quand il a 
conseillé de se servir de la lumière du soleil comme source 
lumineuse. 

Les opMhalmoscopes fixes ont des avantagées restreints à 
des conditions particulières. Ils exigent, comme conditions 
premières, l'immobilité de la tête du malade et la fixité du 
regard. Si l'observé est atteint d'une trop grande diminution 
de la vision, l'examen devient diflicile, quelquefois même 
impossible, à cause des variations incessantes dans les 
positions de l'œil. 

Ces ophthalmoscopes, quand ils peuvent être employés, 
sont très utiles pour prendre des dessins des lésionsobservées. 
•Leur utilité n'est pas moins grande dans une clinique, où 
il s'agit de montrer une lésion en peu de temps à beaucoup 
d'élèves. Ce mode expéditif, qui paraît si bien adapté aux 
études, n'a que l'avantage de mqntrer une lésion et 
n'apprend nullement l'élève à se servir lui-même d'un 
ophthalmoscope portatif, le seul qui lui sera convenable 
dans sa pratique. 

L'ophthalmoscope de Galezowski a l'inconvénient des 
ophthalmoscopes fixes. Son utilité consiste à permettre 
l'examen dans un endroit éclairé et quelle que soit la position 
du corps de l'observé. 

L'ophthalmoscope de Giraud Toulon donne la sensation 
du relief. C'est un immense avantage quand il y a doute 
sur la localisation et sur la forme des lésions. A l'aide de 
cet instrument, on peut apprécier les plus légers décolle- 
ments de la rétine, la situation exacte de la papille du nerf 
optique, excavations ou proéminences, la position exacte 
des lésions de la rétine et de la choroïde. 
. Pour résumer les avantages des ophthalmoscopes, nous les 



26 

apprécierons au point de vue de l'examen par les méthodes 
de l'image droite ou de Timage renversée. 

En général, les ophthalmoscopes fixes sont construits 
pour l'examen par la méthode de l'image renversée. Il est 
inutile de songer à s'en servir pour obtenir une image 
droite. 

Les ophthalmoscopes mobiles peuvent en général être 
employés pour les deux procédés; cependant les miroirs 
concaves sont les meilleurs pour obtenir une image renver- 
sée; pour l'image droite, ils sont bien inférieurs aux 
miroirs plans ou convexes. Pour l'image droite, les miroirs 
plans l'emportent; ils donnent, il est vrai, moins de lumière 
que les miroirs concaves; mais avec ces miroirs l'œil de 
l'observateur est placé dans le cône de la lumière réfléchie, 
et la réflexion de la cornée est beaucoup plus petite qu'avec 
les miroirs concaves. Le miroir plan donnant peu de lumiière, 
n'amène pas de contraction de la pupille, comme le miroir 
concave; en un mot, le miroir concave éclaire une plus 
grande surface, et le miroir convexe éclaire mieux la 
portion qu'on veut examiner. 

Quant à la matière qui fait la base du miroir, Helmholtz 
a ainsi résumé les avantages et les inconvénients de ces 
substances. « Tantôt les miroirs sont de métal, ce qui 
présente l'avantage d'une ouverture plus nette, à bords 
tranchants, qui ne réfléchissent pas la lumière ; tantôt ils 
sont de verre étamé, percés au milieu. Ces miroirs de verre 
possèdent une surface réfléchissante, moins altérable et 
sont plus clairs, en général, que les miroirs métalliques 
ordinaires. Mais, par contre, ils ont, surtout pour l'éclairage 
de l'image droite, le désavantage de ne pas offrir, entre la 
surfece réfléchissante et l'ouverture, un bord aussi net et 
aussi tranchant que les miroirs métalliques. » 

Il ne nous reste maintenant qu'à exposer la manière de 
se servir de Vophthalmoscope. 

Suivant le mode d'éclairage et la disposition de l'oph- 
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thalmoscope, nous avons à considérer la source lumineuse, 
le malade et Tobservateur. 

L'examen se pratique dans un appartement obscur afin 
que la lumière artificielle soit plus nette et les images plus 
fiiciles à saisir. Une obscurité complète n'est pas absolument 
indispensable; ainsi, l'exploration peut très bien se foire 
dans le coin d' une chambre où il y a peu de lumière 
solaire. Les ophthalmoscopes de Meyerstein, Galezowski et 
Poncet sont construits de manière à permettre l'examen 
dans un appartement éclairé. 

A» — Source lumineuse. — Si, dans un appartement 
obscur, on pouvait à son gré diriger la lumière diffuse du 
soleil, il n'y aurait pas d'hésitation possible sur le choix 
de la source lumineuse; malheureusement, il n'en est pas 
ainsi, à moins que de faire comme Macdonald, de New-York, 
qui n'a pas eu d'imitateurs. 11 faut recourir à la lumière 
artificielle. On emploie à cet effet une lampe, une bougie 
ou la lumière du gaz. 

La lumière du gaz contient beaucoup ]de rayons calo- 
riques. Elle est riche en rayons bleus et violets, et présente, 
en outre, une forte proportion de rayons rouges et jaunes. 
Ce genre de lumière n'est guère employé que dans quelques 
cliniques ophthalmologiques. 

La flamme d'une bougi^i est peu intense et vacillante. 
Celle d'une lampe est préférable à cause de son immobilité. 
Dans ce genre de lumière, il y a beaucoup de rayons jaunes 
qui influent sur la coloration des images perçues. 

La lumière électrique, qui a été conseillée, doit être 
complètement rejetée; elle contient trop de rayons violets. 

Les inconvénients attribués à la lumière artificielle ont 
été signalés dans plusieurs ouvrages. Les rayons colorés 
ont été incriminés tout aussi bien que les rayons caloriques. 

Pour empêcher les rayons caloriques de parvenir à la 
rétine, de Argilagos a proposé l'emploi d'une lentille en 
verre d'urane. C'est là peut-être une précaution trop minu- 
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tieuse, car, de la chaleilf fournie par une lampe, il n'en 
arrive à la rétine qu'une très petite quimtité, et cetttj 
quantité est si faible, que, dans la pratique, on peut se 
comporter comme si elle n'existait pas. Cependant, on' doit 
en tenir compte lorsqu'un malade est soumis trop longtemps 
h Texamen de plusieurs personnes. 

En ce qui concerne les rayons colorés, il y a unatîmité 
pour rejeter toute lumière qui abonde en rayons violets, la 
lumière électrique par exemple. Ces rayons ont des pro- 
priétés chimiques nuisibles èi Toeil. Si Ton employait ce 
genre de lumière, la lentille d'urane serait indispensable. 

Pour annihiler les rayons jaunes qu'on a, par exagération, 
accusés d'irriter la rétine et de faire rétrécir la pupille, 
FoUin et Janssen ont proposé de placer un verre bleu entre 
la flamme et l'ophthalmoscope. C'est peut-être dans ce but 
que le D' Hugo Gerold a fait construire un ophthalmoscope 
qui se compose d'un verre bleu étamé, qui, de l'aveu de son 
auteur, donne peu de clarté. Il m'est souvent arrivé d'atté- 
nuer l'intensité de l'éclairage à l'aide d'un verre bleu placé 
devant l'œil observé dans les cas où le malade éprouvait 
une certaine sensibilité à l'examen ophthalmoscopique. 

Dans la pratique, il arrive souvent que, lorsqu'un médecin 
demande une lampe pour pratiquer l'examen, on oflErè en 
compensation plusieurs bougies qu'il faut se hâter de 
refuser. Si on les acceptait, on n'aurait d'autre avantagée 
que de voir le champ pupillaire occupé par les images de 
toutes les flammes; c'est assez d'être gêné par une seule, 
pour s'empresser de ne pas les multiplier. 

Pour l'ophthalmoscope de M. Giraud Teulon, la lumière 
est placée derrière la tête du malade, de &Q0n à ce qu'elle 
la dépasse d'environ 10 centimètres. 

Pour les ophthalmoscopes mobiles, la source lumineuse 
sera immobile; c'est dire qu'elle ne doit pas être tenue h la 
main. La lumière est placée à la hauteur de l'œil observé 
et dans le voisinage de l'oreille du malade* Ce n'est qu'avec 
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une grande hâl^itùde de rophthalmoscope mobile qu'on 

peut négliger cette précaution. 

'" Règle générale.— La source lumineuse doit être unique 

et immobile. La figure du malade, ou, du moins, Toeil 

exploré doit être dans l'ombre. 

• jB. — Le malade. — Le malade est assis auprès de la 

table qui supporte la lumière. 

L'immobilité de la tète est toujours désirable; elle est 
indispensable pour les ophthalmoscopes fixes. 

JjBL direction de l'œil varie suivant les régions à explorer; 

Pour obtenir une bonne direction, on a imaginé plusieurs 
moyens. Les ophthalmoscopes fixes sont munis d'une tige 
mobile terminée par une boule qui peut occuper différentes 
positions, et que Ton &it fixer par le malade. 
' Pour les ophthalmoscopes mobiles, on a conseillé de placer, 
en arrière de Tobservateur, un tableau disposé en damier. 
Suivant la position qu'on veut donner à l'œil, on engage 
le malade à fixer tel ou tel carré de ce damier. Ces carrés 
sont désignés par des chiffres ou des lettres. On peut très 
bien suppléer à l'absence d'un pareil tableau en indiquant 
au malade, comme point de mire, un objet pïacé dans 
Tappartement. 

Si le malade ne sait pas lire, ou s'il y voit très peu, tous 
ces moyens sont sans valeur, sauf ce dernier pour ceux qui 
sont illettrés. Pour les malades presque aveugles, on place 
leur main dans la direction où on veut qu'ils regardent, et 
on les engage à fixer leur main. Cela suffit pour obtenir 
une position convenable. 

; Une pupille étroite constitue un inconvénient d'autant 
plus grand, que la choroïde est fortement pigmentée, ce 
qui arrive chez les individus bruns. Chez de pareils sujets, 
la lumière réfléchie par la choroïde est très faible; il feut 
donc éclairer une grande surface ; de 1& la nécessité d'une 
pupille large. 

Quand il s'agit de lésions voisines de l'équateur de Tœilj 
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la (iilatation pupillaire devient obligatoire pour augmenter 
le champ d'exploration. 

G. — Obsbevâteur. -^ Avec un ophthalmoscope fixe, la 
position de l'observateur est naturellement indiquée par la 
• construction de l'instrument. 

Quand on emploie un ophthalmoscope mobile, Tobserva- 
teur se place en face [du malade et un peu plus haut que 
lui. D'une: main, il tient l'instrument, et, de l'autre, il 
soulève la patupière supérieure du malade, et tient la 
lentille convexe, quand cela est nécessaire. 

L'observateur myope ou presbyte, qui a l'habitude de ne 
lire qu'avec des lunettes, peut très bien les conserver pour 
l'examen, à moins de conditions particulières sur lesquelles 
nous aurons à dire quelques mots. 

Telles sont les considérations que nous avions à présenter 
d'une manière générale; passons maintenant jeiux applica* 
tions particulières, et: étudions les deux méthodes d'éclair 
rage, l'éclairage oblique et l'éclairage direct. 

L'éclairage oblique, latéral ou focale n'a d'autre but que 
d'éclairer les parties antérieures du globe oculaire. Ce 
mode d'éclairage n'est qu'une des applications des lois de 
la catoptrique. 

L'observateur se place dans la direction des rayons 
réfléchis par la partie qu'il veut examiner, c'est-à-dire 
qu'il évite de se placer sur le trajet des rayons lumineux 
qu'il projette dans Toeil. 

L'ophthalmoscope mobile peut être employé pour ce 
mode d'éclairage; mais la lumière obtenue est Éi &ibie, 
qu'il vaut mieux recourir à l'emploi d'une lentille convexe, 
quand il s'agit de recherches minutieuses. Il ne sera donc 
ici question que de ce dernier moyen. 

La luanière est placée du côté de l'œil h examiner et sur 
un plan d'autant plus antérieur à celui de l'oeil que les 
parties à examiner sont plus profondément situées. Une 
lentille convexe ■+- 20 dioptries environ est interposée entre 
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la lampe et Toeil, de façon à ce que les rayons lumineux 
viennent former leur foyer à l'endroit que l'on désire 
explorer. Si l'observateur, qui est placé en face du malade, 
désire grossir les détails, il emploie une seconde lentille 
convexe, qu'il tient au-devant de l'œil exploré, et près de 
ce dernier. Cette seconde lentille, instrument grossissant, 
joue le rôle de loupe. 

L'éclairage oblique sert à constater les lésions de la 
cornée, de Tiris et du cristallin. Quelques lésions du corps 
vitré,, voisines du cristallin, peuvent aussi être reconnues 
par ce mode d'éclairage. 

Avec un ophthalmoscope fixe, la manière de procéder à 
l'éclairage direct ne nécessite aucune description; car, avec 
de pareils instruments, l'observateur est, en quelque sorte, 
passif : son rôle se borne à regarder. Il n'en est pas de 
même avec les ophthalmoscopes mobiles. Je n'ai donc à 
m'occuper que do ces derniers, et, pour plus de clarté dans 
Texposition, je passerai successivement en revue l'éclairage 
direct sans lentille et l'éclairage direct avec lentille. 

Pour l'éclairage direct sans lentille, la lumière peut 
être placée soit à droite, soit à gauche du malade. Il y a 
cependant des auteurs qui veulent que la lumière soit mise 
du côté de l'œil à explorer. Gela n'est pas indispensable. 
Dans le cas où les deux yeux devraient être examinés, il y 
aurait une perte de temps occasionnée par le déplacement 
du malade ou de la lumière. 

Le miroir est tenu à la main, peu importe par laquelle. 
L'ophthalmoscope binoculaire de M. Giraud Toulon, est 
construit de façon h ce que la main droite puisse seule être 
employée. 

Dans tous les traités, on conseille de donner au manche 
du miroir une direction verticale; mais la direction oblique 
ou horizontale me paraît être préférable. Avec la direction 
verticale, l'examen n'est facile que lorsque la lumière, l'œil 
observé et l'œil de l'observateur sont placés du même côté. 
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Si ces conditions Tie sont pas réunies, le médecin est obligé 
de prendre des positions obliques très incommodes et très 
préjudiciables à l'intensité de rèclaîrage. - 

La position oblique ou horiz^ontaie du manche présente, 
à'mon avis, de grands avantages. En examinant avec l'œil 
gauche, et en tenant le miroir de la^ inain droite, la main 
droite peut être placée devant l'œil âroît; lé miroir est 
supporté par le nèz. Avec cette disposition, le médecin 
inaintrent facilement l'occlusion dé soia œil droit, eft «trouvé 
sur le nez un point d'appui fixepour le miroir. La difficulté 

de fermer l'œil pendant qu^on regarde avec* l'autre; 'è& 

- • * .- ' ' " . ,. > ' ■',-,. ■• • . » ij 

maintenir le miroir immobile, toutes ces difficultés ïPéxis- 
tent plus avec la position oblique du miroir telle qufe^jê'l%i^ 
indiquée. ' • ' ' - '•ii'-i o>j 

L'éclairage direct sans lentille s'emploie pour ïe crîstâïlW 

et le corps vitré;' mais il faut remarquer que les l'étions' dtf 

' . • , .... ^ . * 

corps vitré qui se trouvent près du pôle postérieur tlii globe 
oculaire, nécessitent l'emploi de lentilles convexes. ' 

L'éclairage ^direct avec lentille comporte l'emploi des 
lentilles convexes et celui des lentilles concaves. 

Image renversée. — La lentille convexe employée pour 
obtenir l'image renversée présente à considérer son foyer 
et la position qu'on doit lui donner. 

Le' foyer de la lentille employée est en général de deux 
pouces, ou + 20 dioptries. Cette distance focale est celle 
qui s'adapte le mieux à la distance ordinaire de la vision 
ùormale. 

Lé foyer de la lentille convexe exerce une influence suf 
la grandeur de l'image rétinienne et sur la position de 
cette image. Supposons (fig, 8) que la ligne A'B' soit le 
miroir oculaire et, en outre, que Tœil de l'observateur soit 
au point Q. Plus la lentille L sera convergente, et plus elle 
devra être tenue rapprochée de l'œil 0; et comme l'image 
A'B" est à une distance de la lentille L un peu inférieure 
à la distance focale principale de cette lentille," il s'ensuit 



que plus la lentille est convergente, et plus l'image A' B' se 
rapproche de la lentille L. De sorte que plus la lentille est 




convergente, et plus l'imag'e A'B' est éloignée du point Q. 
Pour que cette imiige A'B' puisse être aperçue par l'œil 
de l'observateur, il feut qu'elle soit située îi une distance 
convenable de l'observateur. Il résulte de là qu'un observa- 
teur myope peut employer une lentille moins convergente 
qu'an observateur hypermétrope. 

La lentille exerce en outre une influence sur la grandeur 
de l'image rétinienne. Plus la lentille est convergente, et 
plus l'image obtenue est petite, et vice versa. Ainsi, une 
lentille convexe n" 1/4 donnera une image plus grande 
qu'une lentille n" 1/2. Il est donc indispensable que chaque 
praticien prenne l'habitude de n'employer que des lentilles 
de même foyer, afin de ne pas être dérouté par des 
modîâcations dans l'étendue des images. Il arrive souvent 
que des personnes habituées à se servir d'une lentille d'un 
foyer donné, diagnostiquent une atrophie de 1a papille, 
quajid elles ont h. examiner un sujet avec une lentille plus 
convergentequecellequ'ellesont l'habitude d'employer. Cela 
tient & ce qu'avec une lentille plus convergente, l'image de 
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la papille leur apparaît sous un diamètre plus petit que 
celui qu'elles sont habituées à rencontrer. 

La lentille doit être tenue presque perpendiculairement. 
Cette précaution est importante. Une lentille tenue trop 
obliquement donne à la papille une forme elliptique, forme 
qui est un des symptômes de Tastgrg'matisme. Une faut donc 
pas, pai* une mauvaise tenue de lentille, s'exposer à donber^ 
h la papille du nerf optique une forme pathologique, ce qui 
exposerait l'observateur h une; erreur de diagnostic. 

Pour tenir la lentille convexe au devant de l'œil nîalade^ 
M. Gillet de Grandmont a imaginé un instrumentai hoc. La 
main est encore ce qu'il y a de mieux. Âveedes instrmnents, 
la lentille est fixe, et ce n'est pas, «n général, w& gfiand 
avantage. La lentille tenue à la main peut être promenée 
devant l'œil malade, ce qui permet de suivre les déplace- 
ments du globe oculaire, et même de .;;amener dans le champ 
de r observation des parties qui sont caobées, la lentille 
jouant alors le rôle de prisme. La main ^vi tient la lentille 
peut être ainsi placée : l'auriculaire et l'annulaire reposent 
sur la figure du malade; le médius soulève la paupière 
supérieure, et l'index et le pouce tiennent la lentille. 

On peut ajouter une seconde lentille pojivexô derrière le 
miroir pour grossir les détails de l'image ; mads ce moyen 
est assez incommode, et il vaut mieux ^recourir h Vexamen 
de l'image droite. *^ . 

Image droite. — L'étude de l*imâgé droite réclame l'éclai- 
rage direct, avec emploi d'une lentille convexe «itcfoncave. 
La lentille est placée &n arrière da miroir ^t le plus près 
possible de la face postérieure du miroir. La lumière est 
placée du côté de l'œil examiné. Le médecin d^tise tenir 
très près du matede, il est même des ca»'0Ïiî4es fronts 
de l'observateur et de l'observé sont prefique -en» Contact. 

Le numéro de la lentille à emplbyer nd peut êtl*e&Lé à 
l'avance; il doit varier, à la foid, Isulvà/nt l'état de réfraction 
des yéùx de l'obdervateur et de robls<»rvé. Auâsi' I9st-ce pour 
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îitelauqqe^lAs opbttialmoscopes sont munis de plusieurs 
lentilles de difFérraits foyers. 

. fTatîétotfei-da l'inw^O-dFMte étant plus difficile et même 

.plUa^&ÉigautQJtpie ofldlË dwlfinage renversée, ne doit être 

o aiMitiit: quQ lODsqor'tui est familiaiiaé avec l'étude de l'imagée 
xetmauÉée<DU lorsqu'on veut détenniner la ré&actiou de l'œil 

■otoetwé.': ■-■■.■ ■■'. ■■!.... 

,irpATaBiti<la<'inCininer ce qui a trait bt l'opMhaliaoscopie, 
nous voiftlous eàcore insister sur la uuaière dont ou doit 
^:ipIacbr'poUrii!saminer les maladea :|>Br le -procédé de 

; J'tmâlgtoLrtevaisâeii .j .■'■- - : . . . 

M'i^vcoiiDophjtlinlftoaet^ffiTEalDbiLetiu.portatif, le malade est 
assi^ «u* une i^iaisQ et la lampe est placée h c&té (fig. 9J. 
:7ro7q o."". . ■ .- cj-n\ :. i: -j-m-' 




Le médecin, assis bd &ce du malade et un peu plus 
'bgwt, applique le miroir près de son œil. Dans la figure 
çi-jfointe qui donne une physionomie de la position de 
l'observateur et de l'observé, le miroir a été dessiné h une 
trop grande distance de l'œil du médecin. 
PQur placer la figure du mEiIa,de dans l'obscuritéi on 



peut interposer un écran entre la lampe et Tceil du 
malade. 

Quand on emploie l'ophtlialmoscope binoculaire de 
Giraud Teulon, le médecin s'assied en ^e du malade, et 
la lumière est placée en arrière du malade, dans la position 
indiquée par la ûgure 10. La lampe doit être plus haute que 
la tête du malade, afin que les rayons lumineux puissent 
atteindre le miroir et être réfléchis dans l'œil observé, 
ainsi que cela est indiqué dans la figure par la ligme 
pointillée. L'observateur tient l'ophthalmoscope avec la 
main droite et il l'appuie sur sou front pour en assurer 
la fixité, La main gauche est employée à tenir la lentille 
convexe au devant de l'œil. 



Sig.tO 




l'ophlbaUnoscope binoculaire de Uiraud Taulon. 



4. Accommodation. Béfïaction. — L'accommodation et 
a réfraction sont deux choses bien distinctes. Donders, le 
premier, a sigrnalé cette différence en des termes si clairs 
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et si .précis que nous croyons devoir lui emprunter sa 
description. 

« Une distinction sévère entre les anomalies de la réfrac- 
tion et de l'accommodation est nécessaire, parce que les 
notions de la réfraction et de l'accommodation diffèrent en 
nature et en principe. La réfraction de Tœil est la déviation 
que subit la lumière dans l'état de repos, la propriété que 
le système dioptrique possède, grâce à la forme, indépen- 
damment de toute action musculaire, de toute accommo- 
dation. L'accommodation, au contraire, repose sur les 
changements que la réfraction peut subir par l'action des 
muscles volontaires. La distance du point le plus éloigné 
de la vision distincte répond au repos complet de l'accom- 
modation. Lorsque celle-ci commence, l'œil est adapté pour 
des distances de plus en plus petites jusqu'à la distance du 
point le plus rapproché de la vision distincte. Il en résulte 
que la réfraction dépend de l'état anatomique et physique 
du système dioptrique, tandis que l'accommodation dépend 
de l'action physiologique des muscles. » 

L'accommodation peut être considérée comme la réfrac- 
tion dynamique de l'œil, tandis que la réfraction simple peut 
être considérée comme la réfraction statique. La première 
est la réfraction active, et la seconde, la réfraction passive. 

Un œil qui possède une réfraction normale, c'est-à-dire 
qui peut sans eflForts réunir sur la rétine les rayons qui 
lui arrivent parallèles, cet œil est dit emmétrope; dans le 
cas contraire, il est dit amétrope. Si ces rayons parallèles 
forment leur foyer en avant de la rétine, l'œil est dit 
myope. Donders avait proposé l'expression de brachymé- 
trope qui n'a pas prévalu. Si, au contraire, les rayons 
parallèles se réunissent en arrière de la rétine, l'œil est dit 
hypermétrope ou hyperope. 

Il résulte de là que l'amétropie est un vice de la réfrac- 
tion statique, se divisant en myopie ou brachymétropie, et 
en hypermétropie ou hyperopie. '^ 
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Le mot EMMÉTROPE vient du grec lix^erpoç, réguHer^ ayaïrt 
la mesure, et flx];, ml. 

Le mot AMÉTROPE vient de à privatif, [xétpov, mesure ou 
longueur^ et ib^*, œil. 

Le mot HYPERMÉTROPE vieut de uwàp, au-dessus, par 
dessus, [xétpov, we^wre, et 2)(|/, (8*7. ^' 

Le mot HYPEROPiE vient de Oiclp, aM-de;j^M^j et o^tq. D*après 
cette étymologie, l'expression hyperopsîe serait plus exacte. 

Le mot MYOPIE vient de [jLuwittA, myopie. Cette expression 
vient de [lùtù^^ myope, et de ptuw, je cligne^ et fi)tp, «pt/, pai*ce 
que les myopes ont l'habitude de cligner pour diminuer 
les cercles de diflFusion sur la rétine. 

Le mot BRAOHYMÉTROPE vieut de Ppax'uÇ) court, [xéTpcv, 
mesure, et fi)^, œil. 

Le mot PRESBYTE vient de ^cpsaSuTY)^, vieillesse, vieillard, 
presbyte. Cette expression tire son origine de irpéorêu^, 
vieillard. 

Les mots myopie et presbytie ne ^ont arrivés dans là 
langue française qu'indirectement du grec, et cela au 
moyen de la langue latine. 

Cette division de Tamétropie nous montre le tort 
qu'avaient les anciens médecins, et même de nos jours 
les gens du monde, d'opposer la myopie à la presbytie. 
Ces deux états sont complètement dissemblables et n'ont 
aucune relation entre eux. La myopie est une lésion de la 
réfraction statique, et la presbytie est une lésion de la 
réfraction dynamique. Un malade peut être à la fois myope 
et presbyte. C'est même à la presbytie qui se présente chez 
les myopes âgés que ces derniers arrivent à lire sans 
lunettes. D'où l'on peut conclure, en pratique, que tout 
vieillard qui lit sans lunettes est un myope. 

Qu'est-ce donc que la presbytie? La presbytie est la 
sénilité de Taccommodation, l'inertie de la puissance 
accommodatrice résultant des progrès de l'âge. Être 
presbyte, c'est être vieux. Le myope et l'hypermétrope 
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n'échappent pas aux lois générales de la nature, ils 
vieillissent et en vieillissant ils deviennent presbytes. 

L'accommodation étant la réfraction dynamique ou la 
réfraction vitale de rœil, si je peux m'exprimer ainsi, 
présente à considérer à T^tat normal le punctum proximum 
et le punctum remotum. . , 

Par punctum proxitnt/^mj on .çntend le point le plus 
rapproché de TœU oti l^.yûionr çst possible. Le punctum 
remotMni est. le poinjt le. plus élpig^é où la vision est 
possible. La« distance, comprise. . entre ces deux points 
con£ititue réte;g^due,.ott; TaippUtude de l'accommodation. 

Par lui-même, le punctum proximum, h part les considé- 
ration^sur l'amplitude dj3 raccpmmiodation, n'a pas la même 
importance que le punctum rembtum, dont la position sert 
à 44tj^>'^QÛn®^ Ift p.i^sançe^de. réfraction de l'œil. 

J^our To^ijL eijimétïirppç» le .punctum remotum est situé à 
l'infini. Pour l'œil amétrope, et ceci est important à 
r^^ir, 4a^<U^tfi;nce du punctum remotum à l'œil est égale 
à la dist^cç foc^ p^cificipale de l'œil. 

Ainsi un myope a son punctum remotum à 5 centimètres; 
la myopie ,QU la valeur de la réfraction statique de son 
œil sera ^gale h une lentille dont le foyer principal sera 
distant de 5 centimètrest 

Il en est de même pour l'hypermétrope. Mais ici, il y a 
une distinction importante à établir. G'e^ que pour le myope, 
le. punctum remotum est situé en avant de l'œil, tandis que 
pour l'œil l^yperDD\é^rope, il est situé en arrière de la rétine. 

Pour; Yq^ Dayop^,,.le punctum remotum peut être mesuré 
dire<itejqE^entpar laJL^cture d'un livre, l'accommodation étant 
au. repo9. Pour l'I^ypermétropie, il faut avoir recours à 
l'examen avec des verres. 

Ces déteropiin^tions nécessitant des connaissances opti- 
ques, il nous faut en renvoyer l'examen à plus tard. 

Dans la pratique, pour la certitude des mensurations et la 
rapiditédes expériences, on emploie avec fr^uit les optomètres. 



40 

instruments que nous décrirons plus tard et qui servent à 
mesurer la réfraction et l'étendue de l'accommodation. 

On peut aussi déterminer la réfraction d'un œil à l'aide 
de rophthalmoscope, mais le procédé dont nous indiquerons 
la théorie est d'une application plus difficile que l'empiloi 
des optomètres, où le résultat est donné par l'instrument 
lui-même. 

Depuis les travaux de Doriders, l'amplitude de l'accom- 
modation se désigne par la valeur d'une lentille qui 
représente le somme ou la diflférence entre deux lentilles 
dont les distances focales seraient le punctum proximum et 
le punctum remotum. Justifier cette proposition- serait 
empiéter sur les données que nous aurons à développer 
après avoir exposé la théorie des lentilles. 

L'amplitude de l'accommodation diminue avec l'âge 
parce que la presbytie a pour conséquence Téloignement 
du punctum proximum. Plus le sujet est jeune et plus la 
puissance de l'accommodation est grande. Vers l'âge de 
quatre-vingts ans, elle peut être considérée comme nulle. 

La presbytie, au point de vue de nos besoins quotidiens, 
commence à faire sentir ses effets à partir de quarante ans. 
Si on la mesure en la représentant par un verre de dioptrie 
métrique, on remarque qu'elle augmente d'une dioptrie 
tous les cinq ans, et cela graduellement jusqu'à soixante 
ans. A partir de cette époque, la progression n'est plus 
régulière, tantôt l'augmentation est d'une dioptrie et tantôt 
d'une demi-dioptrie par période quinquennale. 

La connaissance de cette progression est devenue le point 
de départ de calculs sur le choix des verres correcteurs de 
la presbytie. 

Voici le raisonnement que l'on tient : Un individu est 
âgé de cinquante ans, par exemple; la presbytie, débutant à 
quarante ans et augmentant d'une dioptrie tous les cinq 
ans jusqu'à soixante ans, a donc augmenté de 2 dioptries 
puisque, entre quarante et cinquante ans, il y a dix ans, 
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c^estrhrdiredeux fois cinq ans. Comme la presbytie considérée 
comme nulle à quarante ans augmente d'une dioptrie tous 
les cinq ans, elle a augmenté de 2 dioptries en dix ans. 
Le numéro 2 dioptries sera conseillé à cet individu pour la 
correction de sa presbytie. 

Je ne crois pas qu'il soit nécessaire d'avoir recours à ces 
formules. La presbytie, qui est la sénilité de Tœil, échappe 
dans bien des cas à toutes les règles mathématiques, car il 
y a des individus qui vieillissent avant Tâge et d'autres qui 
restentjeunes malgré le progrès des années. C'est pour cette 
raison que nous ne nous étendrons pas plus au long sur 
cette question. 

La correction de la myopie et de l'hypermétropie se fait 
à l'aide de verres sphériques, concaves ou convexes. Les 
calculs relatifs à la détermination de ces verres seront exposés 
après la théorie des lentilles. 

Il nous reste à signaler un vice de réfraction, c'est 
l'astygmatisme, maladie qui consiste en une inégalité de 
réfraction dans les différents méridiens de l'œil. Cette ano- 
nalie est corrigée par les verres cylindriques, dont l'action 
particulière nécessite un examen spécial. 
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CHAPITRE II 

INTENSITÉ DE LA LUilÈRE 



l^.'il^ir'âi^Wrrô âes' âîstances et du cosinus:' —tW 
tensire cte' la lumière est proportionnelle au cosinus de 
rângle d^ncidence et en raison inverse du carré (aie 'la 
distance. Ainsi,' plusieurs écrans A,B, C,etc., étant'^sitfués 
à des ofistances diverses" d* un point lumineux 0,2,3, etc., 
l'intensité lumineuse sera 1 sur Técran A, f sur Técran B, 



j sur récran C. 



6. Loi d'éclairement des surfaces. — Si un point 

T . Fig. ii. 

S 



■oll ^ 







^, S', surfaces. -^ D, distance entre les deux surfaces. 

lumineux (fiq. 41) situé au point A, et possédant une 
intensité lumineuse. I, éclaire un point limité B de la 
surface B\ l'intensité lumineuse transmise du point A au 
point B sera, suivant la loi des carrés, égale à 

I 
Mais si au lieu d'un point B de la surface S', c'est toute 
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la sur&ce S' qui est éclairée, l'intensité lumineuse sur cette 
sifT&oe sera S' fois plus grande, et sera égale à 

Enfin, si au lieu d'un point lumineux A, c'est toute la 
surface S qui projette la lumière, l'intensité sera S fois plus 
grande, et l'on aura r-, . 

ISS' 
D* ' 

Telle sera l'intensité lumineuse transmît ^ \ lajsurfece §' 
par la sur&ce S, mais à la condition que ces Stk,.^.ce3 soient 
perpendiculaires à la ligne D qui les joint, h , elles sont 
obliques, il feut tenir compte de l'incidence. Si la surface S 
fait avec la normale au point Â un angle a. et la surface S 
un angle b avec la normale au point B, on aura 






ISS'cosacosft '< 

Telle est la loi d'éclairement des surfaces. Nous allons 
en trouver immédiatement une application dans la pratique 
ophthalmologique. 

Si l'intensité lumineuse déproît proportionnellement au 
carré de la distance, il semble qu'il suffirait d'éloigner soit 
la lumière, soit le miroir, afin de dimix^^er l'intensité de 
l'éclairage et faciliter ainsi l'examen des malades qui ont 
un certain degré de photophobie. 

Plusieurs fois, j'ai voulu agir ainsi, mais les malades 
n'en continuaient pas moins à se plaindre que l'intensité 
lumineuse était aussi grande et qu'elle les fatiguait tout 
autant. Que devient ici la loi du carré des carrés des 
distances? Elle parait en dé&ut; il n'en est rien, car nous 
avons à tenir compte non seulement de la distance, mais 
aussi de l'étendue des deux sur&ces éclairante et éclairée* 



iss' 
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Étant donné un objets la grandeur de son image sur la 
rétine sera en raison inverse de la distance de cet objet à 
rœil. Si la distance devient double, Timage sera deux fois 
plus petite, et la surface quatre fois moindre. Si, au lieu 
d'un objet, nous supposons qu'il s'agisse de la surface d'un 
miroir, son image sur la rétine, ou la sur&ce éclairée de 
cet organe sera en raison inverse de la distance du miroir 
à l'œil. Le miroir possédant une intensité lumineuse i, 
d'après la loi d'éclairement des surfaces, et en désignant le 
miroir par s, la surface éclairée de la rétine par s\ nous 
aurons pour A, intensité de l'éclairage sur la rétine : 

Si nous reculons le miroir à une distance double, 
d deviendra 2d, la surface s' deviendra quatre fois plus 
petite, ou, pour faciliter les calculs, la surface éclairante 
deviendra^ par rapport à la surface éclairée, quatre fois plus 
grande. Dans ces conditions, nous aurons pour l'intensité 
lumineuse h' reçue par la rétine : 

4ti88' 

d'oùA=A'. 

C'est-à-dire que l'intensité lumineuse sera la même sur 
la rétine. La surface éclairée sera plus petite, mais chaque 
point éclairé de la rétine recevra la même intensité lumi- 
neuse dans les deux cas. Ainsi s'explique ce &it que, 
malgré Téloignement de la lumière ou du miroir, les 
malades se plaignent également. 

7. Propriété de l'œil de distinguer entre deux intensités 
lumineuses. — Pour reconnaître jusqu'à quel point l'œil 
peut différencier deux états lumineux, plusieurs expérien- 
ces ont été faites à Taide du disque de Masson et du 
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photomètre de Rumford; nous ne nous occuperons que 
dés dernières, parce qu'elles sont plus & la portée de 
tous. 

Fi-j. IS. 




SS', tableau. — a, b&ton Terlical. — LL', lumières. — IF, omtirBa sur la lableav. 

Soient un tableau blanc SS' (^g. iSJ, un bêàbn a placé 
verticalement, et deux lumières égales L et 'L'. Sur le 
tableau S3', se trouvent deux ombres / et 1', d'inégale 
intensité, si les lumières L et L' sont à des distances 
différentes du tableau. L'intensité fournie par la lumière L 
sera 



celle fournie par la lumière L' sera ' - 

La partie éclairée du tableau, c'est-à-dire celle qui est en 
dehors des ombres t et l' recevra une intensité lumineuse 
égale à I -)- r, tandis que le point i', par exemple, ne 
recevra que l'intensité I- 

Éloignons la lumière L' jusqu'au moment ob l' cesse 
d'être perçu, et comparons alors les deux intensités I et I', 
nous aurons la valeur de la puissance qu'a l'œil de âistingfuer 
deux intensités lumineuses. Cette valeur, .si l'on prend 
pour unité l'intensité la plus finible, serait de 1/64 pour 
Bouguer, 1/100 pour Volkmann. 
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qdo' lfeB(vff8roei'Sâ''yt qtte'ito dîmiiufti** deeeet*iéelîiàrage 
entraînait aussi la diminution dans lau p6P«é^fl9âitet»ite 
i'ileÙJiEilItthlBit^iliwniiietWBBI^iJ nolin/ iil oii yJùWsn sJ 
:> ' : i^ «<ir^taâ'4« «S.pétil0A'O«^<IIa[^à^rtiMèfttI'èiâS«^I&^ il 
i:^h qft>iil:pflariittl&t6Sa'ëM»ibât«r!dïPiafi«tf «^(E^t^itf^^Kl^iÂiite 

.iae7B7EquE simuOE àià jb Jiai'l lanpUB àJiJilo &o sTgs;; " 
3tn9aàiqottUi*pi.àJino*gBB:^û olfcïffiSî^q-';- ^n^-t* *83 i. 
î)iijîa'Coàfl sa^^snimiil bii^tai'l QJi^^^ n' c ï^gpmoJOB::. 

7 . , . 75 ,,. 7 15 ... ., UM - 

.pisl-gctB S&ïJ ,?.9ifjy#tî4()!0 ( soiSrc* JeSEc jî ^cyfMjj^iiia , 
o-tqqB Effo^9ïjiïTi£b'ig ^ àtig/-;:- .ij '^^ . -YiuF.jJj^.T.âiT 
e ''■ ,• oeift38Don o,i' O^'iri! ;i ■ ot ?T' j: si,o;^il£r F ;.o.i 
., sEwM noai. » "5 , . ft '"a , . M'f> 8i!--ar 

âioîSfVJKM^flflJf^^^agft PWi l'Agpité^A* la Ti8io|. - 
L'intensité de la lumièrçjjft}tq(^n)]j|^9 .capital dans l'ac- 
complissement de la plus importante des fonctions de 
l'œil. Pour voir, il &ut.'4ep:te lumière, c'eet iine vérité 
banale. M ala quel l e inte asité lumineuse faut-il? Ici la 
question deHHB^^olHaï&f car s'il faut de la lumière 
pourvoir, tt'.ffèn'raiit ni trop ni trop peu. 

Si, pendant une iKt^fnn;, î'iiitensité lumî|ibse diminue 
gradueUetkçBt,. nous uijiiiine»..jiJ^i^j|jJ|mBRprocber de 
plus on plï$-Js..l;vt'(3 <le nos.y^ a|^a^^;uu moment 
où nou3 Ile pouvons rien dîstihgue^^^ç^Iecture devient 
impossible. Le phénomène inverse se produit si l'intensité 
lumineuse augmente. Ainsi, des caractères d'imprimerie 
que noua lirions à un mètre de distance avec un certain 
éclairage, pourront être lua à une plus grande distance 
avec une lumière plus vive. Cependant il arrive un moment 
où l'intensité de l'éclairage n'augmente pas la puissance 
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TÏBuelle, car une lumière trop vive nousiâïîQuit.reti^our 
fiùre cesser cette pénibld împresaioa, nous «nk^BOoS plutôt 
à fermer les yeux qu'à cherclier à distinguBJ^ilïiïlaQ*' ^P 
fortement éclairé. ,iil. -i- ■■.;nî/;-iîjr'.) 

La netteté de la vision dépend donc te llintanisitéode 
l'éclairage. URflintenai té trop|forte ou une intewritétcogliible 
diminuent c^tte netteté. Comme le dit Snell^n, la cldvteia 
plus favorable varie avilies individus et dépflndspécialanxelit 
du degré de clarté auquel l'œil a été soumis auparavant. 

Il est donc impossible de fîxçr une. unit&iqui^ raprésente 
exactem^^ quelle d^fii^tre l'int^^ité lumineuse nécessaire 
à l'accom'plissementf'ae^la visioniTour l' examen de l'acuité 
de la visiî^n, M. Klein conseille i^nune éclairage uniforme, 
la clarté de 25 k 50«t même lOO'bougies, type anglais. 

Puisque, ' suivant l'intensité de l'éclairage, Jious appro- 
chons ou nous éloignons le livre que nous Usons, il en 
résulte que' l'angle visuel varie en raison inverse de la 
distance h laquelle nous tenons le livre. Pour calculer cet 
angle, abafe-action feite de l'intensité' itiôftneiffiè^^loi:& un 
coup d'oeil sur la figure suivâtité. ■' ni ^b bih d. 

,'ilGj;,' lOfriSB&îIijiiioa 

'.■;■■ Fig. (.?.* .'OV 11104 .li'D'i 

noiJastfp 
iov Ti.toq 




•ij'ilPoiir la fadlttéJde )la démonstration, nous ï 

lifueiss deux points' liodàux de l'oeil coïncident et se trouvïsit 

jau pàint (^. ^^^:'S<4tittA^ l'objet fixé, perp^tUculaire 
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à Taxe vi^à»! Giça et a4 sop.image sur \& .i^ti;iM. Il s'a^t 
de calculer la valeur de Tangle ÂOB, q^i ^ ^gal. à fab 
comme opposé par le sommet; on aura 

(1) AB = 2.0C.TangiA0B, 

Et comme les triangles A B et ao6 sont seinblables, 

•n,>a7 lui 

on aura pour le calcul- de la grandeur (Je l'image sur la 
rétine la formule suivante r ^^ ^^ ^' '^it^i.A (r* i 

ab oc 

Comme AB eslt/i«j ièijgmejàeur .4i^ roajrjSL^tf^^-lypQig^^ 
phique du livre que nous lisons, et que cette quantité 
est invariable quelle que soit la distance du livre à l'o^^ 
nous désignerons cette grandeur par l'unité, 1. OC est la 
distance de Tobjet à l'œil, nous le désignerons par la lettre 
d^ et oc est la distance du point nodal à la rétine, nous le 
désignerons par la lettre n. 

En remplaçant dans les équations ci-dessus (1)' et Yâ; lès 
valeurs AB, OC, oc par 1, o et w, nous aurons. 

f 'f^ " t f i' . ' 

(3) l = 2.ef.Taâg|A0B 
et • ^' 

(4) «> = -. 

Pour calculer la valeur de l'angle AO B, àâiis ses rapports 
avec réloignement de la lumière ou l'intensité ^'eVéclairage, 
Maver a posé , la formule empirique suivante, formule 
déduite de nombreuses expérimentations, 

•■î" ■• -' / -m; '-M' r--.i' jrr- f :•)■••'_,''; •/j'»r:in(if '.-rrt ' ; .,v 
0i dédigiÙiaiLÉfiCtJaAdls^ll((?$)r de ^qurce: It^miaç^^j^ i^^ 
comme, J^uét^t tlsi Jtoi-»d^jj'Pfti*Pé (}e8:4îst|tnpçp, ;t!fAt9F^i1# 
Ittminéase f estt «nralaQA «inig^i^t^p/ Cf^rrj^ d^&^4)f^;9^^^)^ 
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l'on désigiie pari cette intensité lumineuse, puisque a est 
la distance, on aura 

(6) i = i,. 

Transportant cette valeur dans Téquation précédente (5) 
on aura 

158' 



(7) Angle AOB = 



l^î 



En remplaçant dans l'équation (3) d par sa valeur tirée de 
l'équation (4), et A B par sa valeur tirée de l'équation (7), 
nous aurons, l'angle AOB étant,très petit, 



(8) 



/79'\ 2nl9' 
aô = 2wTang l-^] = ~j-^' 



Le second terme de cette équation (8) est sous forme 
fractionnaire. Le numérateur 2n79' est constant. La 
valeur de cette fraction est donc sous la dépendance de 
la valeur de i. Plus i sera petit, c'est>-àrdîre plus l'intensité 
lumineuse sera faible, et plus ab sera grand, et vice versd. 

Ainsi se trouvent démontrés les rapports entre la grandeur 
de l'image rétiniene et l'intensité de l'éclairage. Plus la 
lumière est feible et plus grande doit être l'image sur la 
rétine, et pour que cette image rétinienne grandisse, iifaut, 
ainsi que le prouve l'équation (4), que la distance du livre 
à l'œil diminue. 

Si Taugmentation de l'éclairage nous permet de lire à 
une plus grande distance, quel doit être le rapport entre 
cette distance et l'intensité de la lumière ? 

En 1735, Celsius, astronome suédois, prétendit que pour 
voir d'une manière également distincte un objet à une 
distance 2, 3, 4, rr fois plus grande, il fallait que l'intensité 
lumineuse fût a?' fois plus grande. L'intensité devait être 
proportionnelle à la huitième puissance de la distance^ 

4 
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Ainsi, un objet vu distinctement h^nn JQ^rméQ distance 
et éclaiçé pi^r une certaine intçmsi^ lRmiilv9¥if^î^â^9t^t 
être éclaijié par une ii^l^nsité . J^ni^use U\ ffioîîrj:»$trft,yu 
distinctement, à deux mètres leLdi«^<5e;?p':Mlrfciî»ftiS^e, 
dans, le second cas, llntensitét, devait êti»i^lè5fcifi)i» xpJjbis 
grande que dans je premier., jtiii ;t le i u--) bïm ^ n oL 

Cette Jloi n*a p^s été vérifi^ç Pfff ^Kejpérî^Q^c^loteijeSkUi 
a publié un excellent ts^vftU sftflJ['ij^»eiifi^dey4jfitefe»Sfè,a 
reconnu que l'aQuité vî^^Jla é^it l(?îftttf%ï^Érni§Bter^îej^r- 
tionnellement à T^^gmqnt^tion 4ft'À'éclaîiSK^ ^ c • nna jà*. 

Pour déterminer aussi exactement qu^^pi^j^l^l- influence 
de l'intensité de l'éclairage sur T acuité de^laoTÎtlpp^g'^^u 
recours aux expériences suivantes, avec Tepton^ètr^ Çadal. 

En dirigeant Toptomètre vers un ciel pur .et)dan^(;ie 
voisinage du soleil, de manière à éclairer le plus fortement 
possible la plaque d'épreijve de Tpptomètre, jnc^ acuité 
est égale à 1 et mon œil emmétrope. J'obtiens les mQpes 
résultats en dirigeant l'optomètre vers le ciel, sans tenir 
compte de la position du soleil. Avec la lumière naturelle, 
mon œil est donc emmétrope et mon acuité normale. 

Répétant cette expérience pendant la nuit, l'optomètre 
dirigé vers une forte lampe, j'ai pu, en m' éloignant de la 
lampe, calculer Tinfluençe de l'intensité, puisque cette 
intensité est en raison inverse du carré des distances. 

Dans ces conditions, j'ai d'abord noté quej pour obtenir 
une acuité normale, l'index de l'optomètre marquait — 3, et 
que la distance maximum de Tinstrument à la lampe était 
de 1 mètre 40, dont le carré est 1,96; en nombre rond, 2. 

Pourquoi mon œil, qui est emmétrope eu plein jour, 
devient-il hypermétrope pendant la nuit? Cela ne tient-il 
pas à ce que, pour pbtipnir u^edi^uj^ normalçt^j l'intensité 
lumineuse étasUt moins grandQ, Î»^%1^§^^ iQpoiMlçjiemment 
daus les conditions, de rb^p«99iié$ropie po^ijx'Qblpnir sur 
la T($tine de plus grandes /iK^^gies .^t arrivexL-aiiisi h la 
lecture de petits caractères ? i /, o ak * ^ 
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Telle a été ma première impression ; maïs jW dû Tejeter 
cette interprétation, car en répétant la même expérience 
avec Toeil muni d^une fentfe linéaire, je suis arrivé aux 
mêmes résultats. Les cercles de diffusion étaient annihilés, 
mon acuité était normale et mon œil restait hypermétrope. 

Je ne sais comment interpréter cette particularité ; mais 
elle m'a paru digne d'être signalée, car elle prouve que 
des elamens &its avec des lumières de diverse nature 
donnent des résultats complètement différents pour la 
détermination dé la réfrâcticto de l'œil observé. 

Toutes les luniières ne sont pas également réfrangibles, 
et c'est peut-êtra là la véritable raison de cette différence. 

Continuant mes expériences et éloignant graduellement 

Toptomètre de la lampe, j'ai mesuré les diverses distances 

de l'instrument au foyer lumineux, pour obtenir différents 

'degrés def l'acuité de la vision, et je suis arrivé aux chiffres 

suivant»' : 
■ 

Intaniité InininmiM. Aeoiti de la TiaIoii« 

1 6 

2 •••••••• ë 

1^ 5 

2* * 6 

1_ ; 4 

2» ' 6 

1_ 3 

2» 6 

1_ , 2 

2» 6 

1, ;. 1 

2« *A ■'' 6 

Chez deux ni^opes no^ a^bùB obtenu des résultats 
identiques. Là nàyopie, quitétMt en plein jour de — 11 et 
— 7 dioptries métriques, éttStÇ^Uvec la lumière artificielle, 
— 10 et — 6. La lumièré^^lti^oielle serait donc moins 
réfrangible que la lumière du soleil. 
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On voit par là que racuité'de la vision diminue avec la 
diminution de l'intensité de Téclairage, que cette diminution 
de Tacuité suit une marche progressive régulière par rap- 
port à Tintensité de Téclairage, de la manière suivante : 

Pendant que Tintensité de la lumière suit une progression 
géométrique dont la raison est j, 1 acuifé de la vision constitue 
une progression arithmétique dont la raison est — ^. 

Si nous dégigBp^^|«ç^lag^^y<îyi représente 

l'acuité normale de la visio n, par ^ l'intensité de Téclairage 

qui produit cette acuité normale, et qu'on se demande 

quelb sera Tacuité, de la vision nour une intensité, 
p o.i.rTixjp ^np'p.ydq bI oïï oihr.q sJ'' — .oupiiiqolBJ .6 

-^)jmi^.tiVkroh^( ^T^.Pffiiemiiî^M^^^^^ftëi siéîmul fil 
iC :î oiirrr ^^b aèièhqoiq fol lua 89li«tjj 's^on&a^i&aaoo 88b 




'''^ê&^%x^^hté^MM8MM'^ -^i™^ ^' -"^-^'^^^^^ 



nouve 



la'''ïâmièrè'iâ{piofâ;°'i{b^§'iefU?iaMWli^f*f'î^ 

hyï)'èîma8pW^t''^r"î^'iiî^Wt»M8?to m" 

^oWjsôiièv e? h' jtxîanoo lup ^flillslaho ub 9iu9hà^8oq J9 

.ailoiim 
> fio'I oup sirfBôftÉr L^èiioiA ABt ifcifibutà'I leq *89*0 
anuvr»*^ 80/ oo OL/;b' -dt- ;^fl9motoBX9 ignirmetàb uq 

^^TW;5Î%*î>^«»!{7.'?g aob aiipiaol aol àiTgtlon oq7b anoaimBzg 
r^iii « ^L j .1^ oianiBflo iîT ,oemoo si ,o7îbIjjoo ocfol-s ub 

.Miiv n(5îriîîrWfffig*5lîiT oaiêm J9 nillB^tésho el 
. pi'ii i' iî* i^t ' jVMHioh aél ^ti( / of no 9fn0!oO 
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-q^T luq r)'ï9ilip:>'>7 .jvi^^.s'i'^'j.nr fu('.»'r..;fa f.nn jutp, fMî:r' .'^ f» 
9ij;fW8noDnoî?j7Bl^h.4fxnoBj'^f;ltf) «^ <».rr>Tr>î "»ir.)';:) pîijô»^ o*^ 

a-^inialoà*! éb àtiaaatni'I ^ igq .fl oigjy if eb fij^^irnoir ôtixiOB'* 
ebnfimsb oa no'up is .oii^faioa èiii/oij ot:fîO ii; xr*., -. 

9. Cataptrique. — La partie de la physique qui traite ae 
la lumière réfl^ie €)st à^AgnéQiôii9i€finfQmÛBaa(^àjufl 
du grec xiToicrpov, miroir. 

Cette étude est très imp okàtite; fear elle nous conduit à 
des connaissances utiles sur leS propriétés des miroirs. Or 

édairer la cavité. Ces^^ jjg^^^ ^ift^ Jl|s jmirpire (0^.àe8 
"»§Rft^ "W^^m'' W8?Ml^^*^™tg^»/ ^^?s certains 

certains org»^;^^,J'cç|iJ,.Ja com^|.les fi^ces ani^rie^^.^ 
et postérieure du cristallin, qui consutuent de véritables 
miroirs. 

C'est par l'étuda là» ^ak kuniène. réâéshie que l'on a 
pu déterminer exactement -la- forme et les rayons de 
courbure-t^ë' W 4Qili^^')»de8(vtteo4iftaations que subitoito/ 
crisèamnM^&^«^i'^^<Sfeô8;^«^^ï:\^estt)âi']:âî>im^^ 
réfléchiet/8aunXQ03muii^jVfiiâo}ati6i(go&^cdb^ 




lé cristallin et môme uiiB^pSïtfiPtl'cr corps Titré. 

CJomiûe on le voit, les données de la catoptrique nous 
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sont indispensables pour nous rendre' compte dos procédés 
employés dans certains cas pour Texamen de Tœil. 

10. Lois générales de la lûniiére réfléchie. — Un rayon 
lumineux qui rencontre une f x!»rface liss%«t polie, change 
de direction pour revenir 4fiJis le mêmetailieu où il était. 

Ce changement de directicfe^^ liette déviation, constitue la 

.^ . • -m^^^ '^ *-' '^ 

réflexion. . • 

Dans le Dictionnaire de MM. Bobin et Littré, on trouve 
la définition suivante : « gn physique, on nomme réflexion 
un phénomène qui a liéurïorsqu'un corps doué d'une 
certaine vitesse en rencontre x^p. autre qui^ lui, fait obstacle 
et le force de prendre* luteriautre direction. Quand, par 
exemple, un rayon lumineux tombe sur une surface polie, 
il se réfléchit, et retourne Yéte le n^iHi^u qù'it vient"^ de 
traverser. » :i ' ] 

Nous ne saurions accepter^ cette, définition, car elle 
s'applique aussi bien à la réflexion q\i'à-Ja réfraction, car 
dans la réfraction tf y a-t^il pas. aussi un rayon rencontrant 
une surface qui lui fait un obstacle et le forcé h prendre 
une autre direction? Pour rendre cette définition plus 
précise, il aurait feUu ajouter^que le rayon reste -toxg ours 
dans le même milieu. C'est -là,- en effet, ce qui distingue 
la réflexion de la réfraction. Dans la réflexion, le rayon reste 
dans le même milieu, et dans la réfraction, il passe d'un 
milieu dans un autre. 

La réflexion est soumise à deux lois importantes et 
capitales qu'il &ut rappeler. 

Première loi. — Le rayon incident et le rayon réfléchi sont 
Ions deux situés dans un même plan, qui est perpendiculaire à 
la surface réfléchissante. 

Deuxième loi. — Le rayon incident fait avec la normale au 
point d'incidence un angle égal à celui que fait le rayon réfléchi 



avec eetts inine nortnak})ge^ue fort exprime ainsi : l'angle de 
réflexion eàè^al à' l'angle 'd'incidence. 




:3ik-i joalijjfc sr : :••:■■ 9( ■- ■ ii 

flbSursIs sUiift«e SSif^jfi 4^) le rayon incident I P fait avec 
la normale PP' un angle IPP' qui est l'angle d'incidence. 
La rayetn péMéfci estfPB7 qui fait avec là normale P^ un 
angleRMWljuiettl'ffagtetleréflexion.Lasdèux angles IPP' 
et RBP' 'Sentitoi^oure é^au£ et situés dans un même plan 
perpesditiiitadVfi^laJaut&tt^véâéchissante. 
' >,I^ déidoiâtiatiiim' de^ cëa^eux lois èe trouvant dans tous 
Les tr&iiéxâe'iphysîque, mâme les plus élémentaires, nous 
sfi'aoiâaihrtâ^ronsipàs ki«n, prouver la réalité. Nous avons 
vimlunflsjiteniient leatèapJbelerÀ lam^oire, car elles sont 
trè'^ isftoftlÀittsi etti'ftuixils suite demotre traTail, nous 
aurons plus d'une fois l'occasion de les prendre pour point 
de départ de nos démonstrations. 

FHjl ■tlOfïHr ? I /rj'-)J} ; 






•iv» 
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CHAPITRE lY 

J*.' f'HUJ. iO.J"6b IIJO'I — .. ' *.2C?. ' 



(iu- ; 



t f r 



11. Définition. — ûe» mirolfe plangl 4iinsi que l'indique 
leur nom, sont des sUrfàG^s^p|anës ît polies destinées h 
réfléchir la lumière. d ^yj ^ ^ 

Peu usités daijiç la prat^tie orcLinaireMde Texamen 
oplithalmoscopique, car presque la>ffé léralité des ophthal- 
moscopes se composent d'un miroir 
cependant de grands services pour l'étude de l'image droite. 
Projétaîôf ]îreu-dg^^ïiïiiiî6îey%nSlfflîflpgkt peu l§'&alade; 
ils n'occasionnent pas de constriction de la pupille, et 
permettent ainsi fecilement l'examen par le procédé de 
l'image di»j^,inj, lo:) . Tuyt-n-: J.. • 1^ .. ' ^ 

12- ,Iw^«Sr,'rtr[îf§?LW!^qg'*ç fi^itimi^ par les mimiïs plans 
sont: jdes^4^î^f»e9,rMfcMil^frï^W rayons Téfléahte ne se 
rencontteçjt^jfi^..4?tBi3 ^e premier: milieu; mais ^l on. les 

suppose ,pigïlofl€^i4<9,iVw<?#nqôifc^ :du miroîjf, Qm^V^it que 
leurs j?rol9ij^^nf^e5tsttPÇflfCGipi5^<; à même point aveci la 
perfiçi^icuj4iri^,i]^^f d^y X'qbjet lui-même., DaTOu'c»^ cas 
l'oeil .esf)^fj^5|;,4i ^njîpe «^ les rayons étaient partis ode^ ce 
poij^t. d^^,atq^çqpti[C}^f,e*;â,l^..y:çV<4tune iipage. iaçtteitoage^i, 
n'existcj ga^^^^jJ^^j Q^^i)m wyons lumineux?; ttJD'QntjpMj.i 
traversé le miroir pour aller se réunir de l'autre cdfôi'Cfe^tai'l 
imagp ^st49n9jipg'/l^(çi d'optique. On lui donno^nom 
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dHmage virtuelle y car elle tend à se produire ; mais en réalité 
elle ne se produit pas. 

Les illusions d'optique fournies par ces images sont 
utilisées dans certains cas pour déjouer des fraudes. 

13. Position des images. — Pour déterminer la position 
de l'image d'un objet donné, il nous faut recourir à la 
construction suivante, en aous, rappelant que l'angle 
d'incidence est égal à l'angle de réflexion. 

Fig. i5. 

3Upihaïl OL'p i^.Œii» fKni^.''] àfo'i'' rye'jQ - , io^. .. l "Ti 




Uii» 'i'j.î-? • 



OQ, rayon réOeciii. —% angle a incidence, — r, angle de réflexion. — L', point de 
*àc9siUifM^ïJjûs.olj noiJoiiJduoo bb feu'i .'fHfliioif-.ijooo" . -Ji 

eb (jhâoo'iq »1 i^q xi'jiiujxy 1 Juyiuohoiu i^niii diuJJ^^ixuU)' 

Soit (fig. 45) l'œil de l'obserrateur. Comm^t*VèW*'fc«^ 
le point lumineux? Il le verra au point L'. 

]irtiK)irrMH/^^#moi(^e()«^ie»4'uià(ë^àMitéi8S^<eé^ I^:'" 
J<^QOQs^le ^«iat 3y»Àliàxf (j^fiio;^<ètqk ^^e^' ^fitdi|îMë' 
laâé|rëatîoâi<mltat«^'ibâéQPo&'èè^)ltéi^ ^^^'^I§'|>(M;iL; ' '' 

m«Bt>iffi>U^p«^eildSé«Iai«)À W*i^ ^ntmmimêè^^'sëïii' 

démentrenJlîûte .t)»sglfe ÎJQP'W iVÊst^ é^ S*I'iiti^Ië'ï»aé' otf V*; ' t 
pttii!]lil0^'d!apvèitTl«iâ4âlt«i6>», {%!ngfë dé¥èfiëkiëti^é^ Î^U-' 
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tous deux rectangles, LS=L'^,pfir .construction, et SQ est 
commun. Ces deux triangles sont ^c ég(tift|ïa<yttiitie ayant 
un angle égal compris entre deux côtés égaux chacun b 
chacun; par suite LQ = L'Q,-eitle8 anglas LQ8 etL'QS sont 
aussi égaux. D'un autre cQ^ l'angle MQL' est égal à 
l'angle OQN, comme opposé par le sommet; par suite, 
l'angle OQN ou b égale Tangle LQS ou a. 
PQ étant perpendiculaire/à MN, on a : 

a + t = 90o, et 6 + r=90<>; 

d'où a + t = 6 + r^ comme & t^V ; en retranchant ces deux 
quantités, nous avons : /\ v 




Ce qui démontre que Tangle d'incidence est égal à l'angle 
de réflexion, et que notre construction vcst exacte. 

Par cette construction, nous voyons ijue pour déterminer 
le point où est vu un objet L réfléclii par un miroir, il 
suffit : P d'abaisser une perpendiculaire de l'objet L sur le 
miroir MN; 2? de prolonger «ettQu{)0i^endÂ(M:idxi6iL0>«d'une 
quantité égale L'S; 3® de joindre ce point L' au point 0, où 
se trouve l'œil de l'observatçintio 6« ^ z "^ ob Wqis^- 

Maintenant que non5 connaisfioiB&ates v kâ8j4U^ préàident 
à la réflexion sur les mirolcâ.'^plen^i(aiBi;ii^<pléoIliananièré 
dont se fçrment lés inraiges ^^ônfatellte etjlefHdiu^èns qu'ils 
peuvent jiroduire, il nous 'sarab &sile: ictor laQsnqpàidffe la 
théorie des divers inëtrunvents^aqabfJayàaitB^pQMirlliase prin- 
cipale, un miroir plan, bntr;^ét& Bafa^déff jpdus' i^rotSéder à 
l'examen de l'œil ou au diaigoûstitl âB'qi£Q3i$iié6'lésioaB;c ::> 

Nous allons donc passet^anctôè88iv6nmHf£iei»tâ*evue> les 
instruments qui 'sont pfinjcipfileanat coiistiftqéaq^ un ou 
plusieurs miroirs plans. ^ eirp'noiiO' y;t?Too si é -û vo-* 

•Tim ?/jon V ;fn/ q 0(1 .'^v^. n 

14. Appareil de Fiées, -«-cli'a^^fôil dû Sleo»» pour iMlk 
de déjouer les cas de simuLatito^d^icéGitémoMâtUteire en 



fit 

proâiain^ .tiiie illusion d'optique, qui induit en erreur 
celui qui simule la cécité. 



Fig. /6m 



V. /i' 



[ J in% 




mm, miroirs pians. -- G P, objeU. P- Q^Afjd g jifiohe. — . D, œil droit. 

L'appareil de Fiées se compose deî'deux mii^oirs plans, 
mm (fig. 46) faisant entre eux un angier de IgO^ et contenus 
dans une boîte à parois noircies. Sur is.paroi (antérieure de 
cette boîte, sont percés deux orifices -ô. et D, pour que 
Tobservé puisse regarder dans les mircfir^ wm. A l'intérieur 
de cette même paroi, et de chaque cdté des orlâces G et D, 
sont placées deux bandes de papier' G et T, diversement 
colorées; ordinairement Tune est blanche, et Vautre rouge. 

Pour déterminer la position oîrces bandes colorées C et F 
seront vues par les yeux G et D, nous . n'aurions qu'à 
recourir à la construction que nous avons précédemment 
indiquée. Du point C^ nous aurions à abaisser une perpen- 
diculaire sur le miroir, et nous remarquerions qu'après 
construction faite, l'œil droit D voit l'image du papier G au 



poihf C , ,et qne cette image est située d,eyaii( ^'(çjl. (f«if;^*^. 
En faisant la construction pqur l'œil, gaiicJi.^f.,^9'yi,WI^yg7_ 
rions à ce V&i;iltat, que cet çeil gauche yoit^en^^^'l'iinçg^, 
du rapier F,' et qjie|Cette imftgftest située, ^eyapt 1'^^^ d^ç^j^ 
' Dans ces conditions, l'illusion, est, nar^ite. t'ifl^di'^^ft, 
examiné se'pgurê g^uçchMue, mage est viierar i;œi^.g^ 
fecë duquel elle se; trouve. Il croit 4|i!M,X?|*!V?ÇWeft JF^WÇfij 
l'œil droit, tanàïs^ù'^^^e^^^^ 

ne pas voir de.^^p.(çil g^^j^^p^^^j^^^^Ç^ ^Ij^'aîTO^ 
que la sensation 'de l'îpiaep^F', pçg'/ie S^uJiî ost cony^i^^ 
que cette image est la seule. qui est vy^ par l'pù^jdt^,,; 
alors qu'elle est vue par l'œil gauche. ^ '^ -i - 

La fraude est ainsi découverte, et la cécité monoculaire 
alléguée par le simulateur est aussitôt démontrée ËLUsse. 

Cet instrument est peu répandu- Ilest^oepenilantisauvent^. 
employé dans les conseils de .ré$isionv où il pendi de.grands 
services, surtout quand les peraonnes examinéesisont peu 
intelligentes et non au courant.dela théorie! (te l'inatramen t.' 

15. Stéréoscope à chaniUrtt de Javal. - 
imaginé un instrument auquel il a dolinéli 
scepe à charnière. Cet instrument a po«r liutjdi 
déviation angulaire dustrahisrae par la métlw 

Voici la description donnée par l'auteur ; 
M (jig. 4T) 8ont mobiles atitoiir d'une chwniàre v^icale A, 
ri^. 17. ■ ■ ■-' 




et portait & leur autre extrémité deux Dlaiwh,ett^ À et'C 
destinées à rejcevoir les images \ observer. 6^ p^J^diettes 
forment chacune, avec le miroir qui l(i porte,, i|^;^ngïe 
de kSfi. En regardant avec un œil dans chacune des glaces, 
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les images des objets portés par lea planchettes sont perçues 
sHtmltànéMént;' ^t le maUdé, 'en ' faisant tourner les g-kces 
ânfôlff' d^' fa c^irniér^ A, pëut'^uiener ces imai^es k coïn- 
ét.'â.ê^;' pum' 'ou'vfan l^ïfis où inoiai la'cnaniière avec 
pt^ttnSiî W Bdaïntynanî''ia'!fu^6n, ' il'"ftircè' ses 'yeiix k' 
iflv4(y^ ou B''con'?erg:ér,'"'Èn aonûani ^ 1 appareil une 
-fi9'J'a"^^^èlï4ii^^ron'pè'û^'o'itè^rTà i['u^on,"mgme inalgré' 



* - - ,r '-. ■ f. ---.--r? T — -: rn-jr- -"^F^ 

lëâ'Sff^^M"dB'Ha'u¥eilt* aa^ez consj^^ra,i)les. »' '"'^'" ' , 
'^^tf^'ie'^Ulii '^^Meï 'àè mnna/trem^ie^Sen A 

à'i'^.^iiB^ili'^cài't'd^Veri^énts'- si l'angle estnluàpetît, les 
axes oculaires sont convergents. ... ■■ -, 

l&pJI«ro*oopeii(W;9nelleDiJ^Peui"îi)«Ur0iJWÏ8ÎflÇêîâl['" 

aaiiBiri-^lsè inmaéilè - nomi tlfr 'inéttro^cope:' Ce't -iiSf^rilittf^iE;" 
caorpdiifcdftquHtiœ «ifoirai plaiis,'eBtl destinB ' i' HiBstf*^ K 
Aittsaae-ÉBtwë ié>3àaàiét àkih.it)3mé& et> le^iés 4)k'^Sàl^^ 

e IbvjîT. .K — -IfivGl at^êiifa-iBsio fi 9qo>Ersnstc .3 . 

.S7bo'-''<^|^^^^^H^^^^^|^| .i.'Ucivd, 
aiioTt: 






m8s.iiaèllfô'dïite'i.^i^ir^l:fâie'■^'i'AV'eu^ 
'^iPiïftiMefilmi^oi'ïi và\' 



l'*te,ffle*»ft!Siol*%î®i'2--- »'■•■" ■""■■'■"■■" "■■""'"' 



-'ifJniili'ij- 
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Le métroscope (fig. 48) se compose d'une boite longue de 
dix centimètres, sur quatre de largeur. A chaque extrémité 
se trouvent deux miroirs pfeijs, AB, PQ, feisant avec Taxe 
de la boîtq un angle de 45°. 0«s\deux miroirs peuvent être 
approchés isolément du centre^ sans changer d'iixclinaison, 
et un curseur gradué indique la distance qui les sépare. Au 
centre de la boîte se trouvent deu^ autres miroirs A'B' 
et P'Q', ayant seulement la moitié de la hauteur des 
précédents. Ces miroirs fixes sont placés Tun au-dessus de 
l'autre et orientés de façon à gû que leurs surfeces réfléchis- 
santes soient parallèles au miroir vers lequel ils sont tournés. 
Ainsi le miroir A'B' est parallèle au miroir AB, et le miroir 
P'Q' est parallèle à PQ. 

Le rayon C venant du sommât de la cornée, sera réfléchi 
à angle droit par le miroir AB sur le miroir A3\ qui, à 
son tour, le réfléchira à angle droit en .0 vers^ Toeil de 
l'observateur. Il en sera de même du rayon venàiit du dos 
du nezN, qui sera réfléchi vers l'œil de l'observateur par le 
miroir P'Q', Si l'observateur rapproche les mifoirs PQ et 
AB jusqu'à ce que les deux images fournies. pan^ les miroirs 
A'B' et P'Q' soient superposées, la distance ^nlarevles'iienx 
miroirs indiquée, par le curseur donnerala distance entre les 
points G et N, c'est-à-dire entre le sommet de la cornée et 
le do$ dui tDQZiTi . ^c 

En répétant la même expérience sur les deux yeux» on 
pourra caleuler le degré de saillie de l'œil malade en faisant 
la différenca mtre les données obtenues. .^ ' 

Pour faciliter la perception des images, une petite lunette 
de Galiléo. est adaptée à l'instrument dans la direction de la 
ligne 0. 

Cet instrument, destiné à mesurer la protrusion de l'œil, 
n'appreiidx ri^, il est vrai, sur la nature de la maladie, 
mais il permet de calculer mathématiquement si la lésion 
qui fait -rfiailHr l'œil est progressive, stationnaire ou 
rétrogressive. 
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. 17. Oplitlialmoscope d'Helmholtz. «^ L*ophthalmoscope 
d'HeimhoU;z^>de premier de tous les ophtlialmoscopeâ, est 
constitué; poBaifil n;â^ir plan,* formé de lames de verre non 
étaméœ.îGet 0ptaifilimlma>N^pe est peu usité, caril donne un 
^ible écLaôrSge^ Son^'aultefi» m^ porté le Jugement suivant : 
• « Pouiyiesbbservatioffâ)à'rimagedÀite,^0'eist-à»dire avec 
un fort grossiaffimentf iâ^eâ nur des personnes dont on n'a 
pas dilaté artifikiellementdn jrtipille, surtdutavec les sujets 
:dont l'6eil estiir'às^^esitf^ltaAr la himièré, par les motifs que 
j'ai indiqués plus haut '(|aûd 4a 'théorie de Téclairage au 
moyen des lame's de verre non étamées, je persiste àtrouver 
que cet ophthalmoscope à main, le plus anciennement 
décrit, est celui dont l'usage est préférable. Un œil sain 
peut supporter des heures, sans en être ébloui, Téclairage 
que donûe ce miroir ; c'est ainsi qu'il m'est souvent arrivé 
de montrer successivement, avec cet instrument, ma rétine 
à vingt étudiants, sans en éprouver d'incommodité, tandis 
que l'œil ne peut guère supporter pendant cinq minutes 
réclairage au moyen des miroirs étamés, sans être fortement 
ébloui. Aussl|e.préfère ce miroir aux autres pour la plupart 
des expécten0ea^pl£|jrsiôlogiques. Pour les oculistes, au con* 
traire, il.. «s* pUift avantageux, d'avoir le champ visuel très 
étendu et fûrtemenlédiaifé^iônesacrifiant le grossissement; 
aussi emploient-ils le plus souvent des miroirs étamés 
percés et desJlentilles eon^bè^r» e r - 

La demièrls réfleideti ^dŒtelmhottz explique très bien 
' pourquoi cet ophthalmosiSDpebèst si peu usité 4lans la pra- 
tique médio^le«fil donne ped de lumière^ le champ est peu 
étendu, circonstances fâcheuses quand il s'agflt d'examiner 
des lésions étendues. 



f 



18. OphUiéfanoscope d'Cpken^. — Cet ophthalmbseope qui 
se con^ose;^dbim*'n|iroirTplan en verre étamé et percé d'un 
trou à'8onri^dntre,,est montéqsur un pied. Cet ophthalmo- 
scope est fixe. Il a été modifié par t)onders et Van Trigt, et 
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il est plus particulièrement réservé à Texamen de la rétine 
par rima^ droite et à la mesure du diamètre des parties 
de la rétine. Cet instrument est plutôt destiné aux besoins 
des études physiologiques qu'à ceux de la pratique médicale. 

19. Ophthalmoscope de Saeman. — Cet ophthalmoscope 
est portatif. Sa construction est analogue à rophthalmoscope 
d'Epkens. 

20. Ophthalmoscope de Cocciiis. — L'ophthalmoscope de 
Coccius est un ophthalmoscope portatif formé par un miroir 
plan étamé et percé d'un trou à son centre. Pour obtenir 
un éclairage plus intense, une lentille convexe est chargée 
de faire converger sur le miroir les rayons lumineux émis 
par la lampe. Primitivement le miroir était carré, puis il 
a été circulaire. DeGraefe adjapla, en arrière du miroir, une 
plaque de lentilles concaves ^glissant dans une coulisse, et 
permettant Texamen à l'image droite. 

Cet instrument s'est peu vulgarisé en France. Son appli- 
cation est difficile, h cause des tâtonnements qu'on est obligé 
de faire pour donner une position convenable à la lentille 
qui fait converger les rayons sur le miroir. Il a dû en être 
de môme en Allemagne, car voici ce qu'on lit dans VIcofKH 
graphie de Sichel : c Un fréquent usage de l' instrument, dit 
Sichel, m'a appris que les ophthalmoscope^ 1^ plus com- 
modes, les plus faciles à manier et l^ plus p%is&its qi^açt 
aux résultats, sont celui de M. Jaeger et celui de ii.Coccii^iiy 
modifié d'une manière très impQf*tante et indispeimable.par 
M. A. de Qraefe, qui y adapta i^qq plaque^^e lentilles con- 
caves glissant dans une coulisse. Ce dernier /o^p^h^^moscope 
ayant été abandonné plus tard par M^ de Graef^ elf }repris par 
moi, pour mon propre compte, je ragpeJUie ^aujoia^d'hui le 
mien. > . •.. m^- ^ • , • 

Malgré cette adoption, cet instrumenta to^}Q^rs conservé 
le nom d'ophthalcoLOSCope de Coccius. 



21. OpHtihalmoseope HâgtrGërôId. ^ M. Éu^o'^erold a 
feit conûfàtre la' compcfertîôti '(î*uïi ophthalïiio8C^¥' qu'A » 
ima|<iïié'-Jeui? l'^inièii'tië ^aaàge droite; vbici'1â>'dèsfJrî^- 
«on qa« %ii dbfitl#^/^^ ^"•*" *^'' » '■■ . ' • . •< "■ • -"* 

Dans ces derniers temps, je me suis servi d'un ophthal- 
moscope^ân'lbriïé' dTîû VëPtb Dl§à, conveù'a'blement rauni 
d'un ëWiS^çël'dMaaâ%l««iftfTti8yfen'de ce- mlrcilè, 'j'ai fu 
dans un œil emmétrope le bord d'une excavation î)îué clair 
que le fond de la cavité. Ce miroir est peu clair j cependant 
il fourMt-ttne lumïéS-riioïîVSîlable. '^ ^ 

-Ifôft#tt-3;^oris éri^^et'^ feb miroir doit àvoir^ utie puis- 
ààîi^éîrS^feible d'ééfeltàgr^. Bne grande quaîtité'de lumière 
«a«^îte-àBs6tt^ée'rfvaiit^a^ér^ réfléchie, et nous ne Voyons 
^guëïehïé^'^1^«û1*;^â^*'ae reÏQ'ploi d'un verre coloré/ Ê^ce 
de?*rehdî^¥ÎUs lSéîsible^ïa''*Aifférence de niveaù^'^entl^e les 
l^d&-éfW-toh*%iiné-p€[j^aie' excavée? Oêï aMtrfge ne 
c6Bà«îéèé*âif î^fes Me* sUj^MôVité 'stir les aùttfes ophthaltno- 
scopes, qui permettent'Sé bien diagnostiqueiftine^èxcaii/àftôn 
qtffâ^iie^fe *êft« 5u?i^és conipose soit blanc"' ^^^^ - '* 
' «fitt^>tea)ftW(feèoi*^tfé' Hugo ^^ n'a tfais d'il' se ynVgà^ 
«iWri*e«4efoiV{ff»«i*vjg:ne^^ eet instrûtifeMîfaenli^a^ 

autré^^pÔkMq^eîàâaiiSUà' Physique bplKÀal^fôfô^fp^ ^^ ^ét 

22. aphthalmosoope Javaî;> ^ -E'o^iaafaftJiffio^fe^'^dê 
M. Jav»l4st un miroft* plan f<^m^' par ïm^îâîhé^Ôe^^^îift 
sur là^eSe^rfn a déposé un léger voile' ««P^pîàliÈ* èïéfeiï^ 
li^^f^&if^m^kve à augmenter le pou<«»ff WBè^été^:^; En 
2limrèi^'èkPifoiak& une petite lunette deKSWÉléëp^r^per^ 
Hife«*ë*'FéMétfVàîeur de percevoir les imé^â-^M^MMîife*^ 
'^'^«ieï'îii^tMment fournit un très grand ^g*)S«îi§^àt, et 
peÀ¥ieHit d'optomètre. Pour l'utiliser ccfinftW^psaètre, 
on feit mettre au point voulu la lunette de Galilée par le 
àrfftBï#îuî-même, ou bien on la met M-^Sètâ* 'ftu point 
voulu par l'examen du fond de Tœil. - '^nl£/It*li{< 
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à rAcadémie de Médecine, ^^.flgJiîJifl^giS^oïi^^^î^S^ 
-déterminer exactement la réfraction de rœil observé, et 
il fournit un grossissement inconnu jusqu'à ce jour. 

En substituant dans la lunetta^ de Galilée des verres 
cylindriques aux Vj^rçfi.>fipbérîqulte, on peut mesurer 
rastygmatisme avi|»^ne rapidité su%jenante. 

23. OphthaliQjiKi|bpe à deux faces:» Panas. — Cet 
ophthalmoscope jteut être considéré cornue étant la réunion 
de deux oplitha^ttioiSiçopes, adossés ruB\à l'autre par leur 
sur&ce étamée.|Il^qf?(|5j|(jjpose de deux.iïjiroirs, Tun plan, 
l'autre concave^jprésentîàiàuftU milieu ui)) trou qui leur est 
commun. Un couvei^3lè-e»!-mét^l noir<5Î et perforé à son 
centre, pivote autour du GojËiet du manche et peut venir se 
placer sur l'une ou Ï'^ljj4'e faqe dé rophthalmoscope, de 
manière à ce que To^a^rviitetir ne soit pas gêné par la 
lumière que réfléchirait le nàiroir dirigé vers son œil. 

Cet ophthalmoscope n'otifte d'autre avantage que celui 
d'avoir sur utfé^^fafe^é^'^ffî^ûtnfé^'deifX- «mlw#s à sa dispo- 

W^^hli'?.kido'^h'yï ^nsh-ius r,l .<io nrjpr.if*) pAwh .oirp nolU 

24. Miroir ^-^r^t^e^^^f^t^' ^Kr?<?lf8Pi#!to^fMp~m§8f 
ophthalmoscope est destiné à fournir rapidement au médecin 
soit un miroir concave, soit un miroir plan. 

Il se compose f/îgrî I«9 Aè^ a^i4fldi»iés de miroir M, M', 
juxtaposées suivant un de leurs diamètres et contenues dans 
la môme ml'n^W: WMqu^ M^Ml^pë^l^P'WifecSïtt^ 

de l'ouverture du miroir^ckîôiiàfe (iéfttl^ôV^^lgÙ^ftîàlr^éè^yto 
ou l'autre des_^-^|lljp^, ft ^î;ff?^;y^^^ 

d'arrêt b, le miroir sup)éBiQW.»M^uq«iiv\©«$o«Q»ça^^K>«.^!ig 

miroir ih'férierfr M' yito^e^^ï)laïiVeât^entîèrônflèiitîi déooi*^ 

vert, l'autre miroir étant au contraire ^ififi^^^è^'totàlKÔl 

Sans se déranger de son exarîien, l'observateur peut donc, 



par un simple mouvement du doigt, employer sncceàsïve- 
meat chacun des deux miroirs. 




Uiroir ml-yanit plui et Goceave du £>. 



Bien que, dans chaque cas, la surface réiléchissant^ soit 
diminuée de moitié, l'éclairage obtenu est très suffisant, 
infime quàndou emploie ùilé tâtripe ôrdi'fiali'e,^'''^ 
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CHAPITRE Y 



MIROIRS SPHÉRIQUES 



25. Définitions. — Les miroirs sphériques, les plus usités 
en ophthalmoscopie, peuvent être considérés comme des 
sections de sphères creuses. Ceux qui sont destinés à 
réfléchir la lumière par leur surface concave, sont appelés 
miroirs concaves y et ceux qui sont destinés à réfléchir la 
lumière par leur surface convexe, sont appelés miroirs 
convexes. 

Dans les descriptions et les figures nécessaires à Texpli- 
cation, on représente les miroirs par Tintersection de leur 
projection sur le plan de la figure, c'est-à-dire par un arc 
de cercle. 

Fig. W. 




X Y, axe principal. — AB, diamètre du miroir. — A, OB, rayons de courbure. 



La corde AB {fig. 20), ou la plus grande distance entre 
les bords opposés du miroir, s'appelle le diamètre du miroir. 
L'angle formé par les rayons OA et OB, c'est-à-dire l'angle 
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AOB, qui résulte de Técartement des rayons menés du 
centre de courbure aux bords A et B du miroir, s'appelle 
V angle d^ ouverture du miroir. La ligne XY perpendiculaire 
à la corde AB ou au diamètre da miroir, s'appelle Vaxe 
principal du miroir ^ et le point où cet axe principal rencontre 
le miroir, s'appelle le centre de figure du miroir. L'axe 
principal jouit de cette propriété, que chacun de ses points 
est à égale distance des bords du miroir. 

Ces définitions que nous venons de donner, sont g^énérales 
et absolues; elles s'appliquent aussi bien au miroir concave 
qu'au miroir convexe. 

Les miroirs sphériques n'étant que des portions de 
sphère, ou des calottes sphériques, leur surface se calcule 
suivant les données géométriques. 

26. Axe secondaire. — Toute ligne droite qui, coupant 
obliquement Taxe principal, passe par lecentre de courbure 

Fig. 2i. 




MM'M^ miroir. — 0, centre de courbure. — B, axe principal. 

OM', axe secondaire. 

du miroir MM' (fig. fi4)^ s'appelle un axe secondaire. Cet 
axe possède les mêmes propriétés que l'axe principal. 

Pour s'en convaincre, il faut remarquer que si l'on 
augmentait la surfece du miroir MM' d'une quantité M' M' 
telle que le point M' fut à égale distance des bords 
du miroir M et M', la ligne OM' sentit, d'après notre 
définition, l'axe principal de ce miroir ainsi augmenté^ et 
le foyer serait au pointF. Si Ton supprime la portion M'M'' , 



70 

les rayons qui arrivaient sur cette portion de sur&ce ne 
seront plus réfléchis^ mais oette circonstance n'empêdiera 
pas les autres rayons de se réfléchir comme auparava^crt ^t 
de venir converger au point F. Il résulte de là que tous les 
rayof^ iparallèles à un axe isecondaire forment leur foyer 
sur cet axe^ foyer qui a été désigné sous le nom de fcffer dJ^ 
Vaax Secondaire. « 

2?. Foyer prinolpal. Foyera conjuguée. — ^ Le foyer prin- 
cipiàl d'^un miroii!! est le point oii, après réflexion, viennent 
se réunir les rayons parallèles & l'axe principal. 

Cette définition, exacte pour les miroirs concaves, doit 
^ibirun^ modification pour les miroirs convexes, car ces 
miroirs ne sont pas traversés par la Uimière. Le foyer 
principal de ces miroirs est déterminé par le point où se 
réunissent les rayons réfléchis prolongés sur Taxe principal 
en arrière du miroir. ' 

Il n'y a de foyer principal que lorsque l'ouverture du 
miroir est petite, car si Tou^erture est très grande, il y a 
plusieurs foyers qui constituent Aïs caustiques par 
réflexion; mais en ophthalmologie, le^^niroirs employés 
ont une assez petite ouverture pour qu'on puisse négliger 
ces caustiques. Cependant, nous indiquerons, pour les 
miroirs concaves seulement, Tinfluence des grandes 
ouvertm^.dtt.'mip^iipsur la position du foyer. 

:Si ies irayons parallèles à l'axe du miroir ont leur foyer à 
nn/c9^et8m.fQin% pointi qui se trou veau milieu du rayon 
de courbure, il n'en est pas de môma des rayons qui 
arrivent s^r le» micoiri (danfl unie, autre direction. 

Une linmifère placée è des distances variables du mirodr 
auira . jgpn . ^^yj^r i qui vac^iera > de • position^ • Mads entrée la > 
position dela.lufiiiièDeetla.pQattiDn du loyers il/y.aum une 
relation constante. La position Qcc«ipé& par te foyer restant 
fixe par rapport à une position donnée de la lumière, les 
deux points sont désignés sous les noms de foyers conjugués. 






' I 1 
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Nôuso^m)ii^ plu^ tard'l* rèlati^ffi qtït existe entre! l^ 
£D!3?}eSr^qoiDj) ttg'oéay fiait ^coir tes^^miroirs oèn'iàives, i éo^t . pmzQ 
Ites dtaiiHwiDB [Convexes. > ; î !!■.- •»-. .i!»--t./jr 

T !i^8u Détermintatièn . jde* l 'asffle xl'onvei^tttrëu ' • «^ • .L'angle 
dtou'v^gtfjjtuiKid^iflîn. mirok'Bxsrçë^uii^è graijde'iDduence JsûnlK 
position du foyer des rayons réfléchis. Si Tatifiîâe'est très- 
grand, il se forme plusieurs foyers sur Taxe principal. La 
Péui4on4ô^c3^^^^i9âijf^8oa»iasn$»% âsKpofiîmfata^^igÀée 
^cmslBjâmaûei^fiêtfme'ca^ti^uet où decai&iique par fréfkoim^ 

L'angle d'duvèrtàrç dMsiiiàirdiaJlBtBfrgeait'^teacriktdé'^ 

l^àltlABf^tînJg(mxmsÉtsi^ '^^ eëlande pliasieursr<nïànSi^s;ttéiâQt 

(a5ûnXfô)leBdtâ«fi!è*Pe -dta 'tk^oiv 'etf te <ifay©!û" id0'^'cbûrt)iiW6y îCbiis^ 

dHiSâ^ iîifiiqUWtei^rôéédé<jle'phl8^l*leiï'l ^nv< ';ir ..i^innr: 

^a jjo inioq si 'j/jq ^niiinot'jb t^o e'KO'iiiii c'jr.. fth Inq^irniq 

A. :: ■ ■ "jiî jrf) '»•['. :'T'if. ,ï^ 

ub 9i0d*r9Vrjol sup^/ioi yim^^itîqrmi'jq l'jv/î f:)fj i? -^ n II 

ifjq aojjpilaiJiîO ?^ 0'^Ns(i^>iJJ«l''^no'))l ii-') HTP^.ji B'/d^jiauIq 
aè'^ofqmo aiioiiiL ::'>1 ,'^ ■^^^i.iliti^ii» '> ii-"» rJum ^noixo/ioT 
f^r^^il'o.jfi «>8?iinq iio'ni. ^-'o^j •■•:^i'*^» ^"'- ^)M'i<] Sii^^-n vMlir tiro 

'■ A B, diamètre du miroir. — OC, rayon de courbure. 

89l)iIi>TS >J^b OOD.'Mif'j^' i iJ' 'iilfn-.î:.- >i ;'M>:ja«.-'> ^liO'I riii 

L'angle d'oufe)0(pûirëj k'OAlaaleii^ieSt^Fâtt^JëiMl^Bé^^/'^f^^^^^ 
CftiT^ûbilffe)Ilémayon'8t to diamètre; »c?6S«fe*è-dfeèiifei§oJt]^(5is 

eB*4®'^'***0***'^^^™^^^^^^^ '■ ''* " ^^ ."•(•''r''-^ • .' 
Dans le trian^iâODjnousL'côildàifeSOûSîOÂ'rqâi «eistil^^ 
raû^f/î 0ti)M*<:teiîrooitléi^' •'fiig8riètfé:;'ratig'tei*AôDj ôu la 
méittétds iMfelard'tJuvçrtia're/^niiou* ^epaidoû'néi'pap^îlari 
fonnute'aityfcitB,' :.eà désigciantîlefrliy^n ^par^ry > et le dètmi^ 
dlaolètTefiâ^P'idtai miyoiP'paT d.'O.'n.' «q '- • iJir:?;-:? ■ » a '•••:' 



4 f A 
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Cette quantité obtenue, nous n'aurons qu'à la doubler 
pour avoir la valeur de l'angle d'ouverture du miroir. 

Exemple. — M. Landolt dit que son ophthalmoscope a 
28 millimètres de diamètre et une distance focale de 20 
centimètres. Quel est l'angle d'ouverture de ce miroir? 

D'après ces données, la moitié du diamètre est de 14 mil- 
limètres, et le rayon de courbure, double de la distance 
focale, est de 40 centimètres ou 400 millimètres. 

D'après notre formule, nous aurons donc : 

Sinus AOD = 



400' 



ce qui nous donne, pour le calcul par logarithmes : 

Log Sin AOD = 10 + Log 14 — Log 400 
10=10,00000000 
-h Log 14= 1,14612804 

Somme = 11,14612804 
— Log 400= 2,60205999 

LogSinAOD= 8,54406805 = 2^20' 
L'angle d'ouverture étant le double, est donc de 4^40". 
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CHAPITRE YI 



MIROIRS CONCAVES 



Les miroirs concaves sont les plus usités en ophthalmo- 
scopie, car la plupart des ophthalmoscopes sont construits 
avec un miroir de ce genre. Il est donc important de 
connaître les principales propriétés de ces miroirs, 

29. Mesure de la longueur focale principale et du rayon 
de courbure. — Dans les descriptions des ophthalmoscopes, il 
est souvent question de la longueur focale principale du 
miroir et de son importance* pour faciliter Texamen de 
rœil, il nous a donc paru utile de signaler la manière dont 
on peut soi-même faire cette mensuration et connaître ainsi 
la longueur focale de Tophthalmoscope que l'on possède. 

Le rayon de courbure d'un miroir concave peut être 
déterminé expérimentalement ou à l'aide de calculs. 

Pour le déterminer expérimentalement, on reçoit sur le 
miroir les rayons solaires qu'on projette sur un écran. Où 
approche ou on éloigne le miroir de l'écran jusqu'à ce qu'il 
soit arrivé à une position telle que l'image du soleil se 
dessine nettement sur l'écran. On mesure alors la distance 
qui sépare le miroir de l'écran. Cette distance est la longueur 
locale du miroir, longueur qui est égale à la moitié du 
rayon. 

On peut ainsi projeter sur un écran l'image de la flamme 
d'une bougie et calculer le rayon de courbure par la relation 
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de position qui existe ejatre le.po^nt liupiiifiTOrfJt^&W)%^ 
conjugué; on trouvçrapJ,u§Lba^, cette, .d^iA^ uiïo^i 

Si les instruments de mensuration d'une trèsj.j^^iyife 
précision étaient très répandus, on pourrait arriver à déter- 
miner exactement le, rayon de courbure d'un miroir concave. 
Il suflBlrait pout /<^Qla de mesurer le diamètre AB du miroir 
(fig. 23J et la hautôi^f DCr'^ ^^^ - . __ 

:) 







0^ le 

•il (M.-/»:- 'vi »i i //J/I '».'r>i;iic)^Nin'^'iiai nn b 04 Jj^qrjflîiq 
AB, dian^ètro du.miroir. -OC^OA, ^>^\fyf?/^%^^^^^^-raSkm'\''^Ê<m> 

Comme OD = OC — DC = r — A, nous avons, après 
substitution et élimination, et en désignant le rayon 
par r, 

Cb V>r6c^&é^dè'iiieùsûrâfi6n àdhnerait des résultai précis"' 
si Ton pouvait mesurer exf^ctemeut la quantité h\ mais 
comme cette quantité est, toïgcmis représentée par des 
fractions de millimètre, il est plus simple de déterminer le* 
ray w idpf cowrbiffe-ipar la voi^rexpérimeotaie; > i - no ^^^ i <• 

30. Relaiioa de . i^^sîtioa faire le tml ntrhitwrûciiix ^iim i 
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tOf$T conjugué. *^ n existe une relation congtante entré le 
point lumineux, occupant sur l'axe une position doiinée et 
son foyer. 

Fig 54. 

• M 




r 






MN, miroir concave. — PO, «xe principal. — 0, centre de courbure. 
P, position du po^nt }uokin4ax. — P', son foyer conjugué. 

Soit (fig. 24) un paint lumineux P placé sur Taxe 
principal PC d'un miroir^ concave MN, dont le rayon de 
courbure est OC. Soit PA le rayon incident, le rayon réfléchi 
sera AP', faisant avec le rayon ÔA un angle de réflexion 
OAP' égal à l'angle d'incidence PAO. ^^ 

Dans le triangle P Aï* ^ puisque les angles PAO et OAP' 
sont égaux, la lïijne ÔA est la bissectrice deTàngle PAP\ 
et, par conséquent, elle divise la base PP' en deux parties 
proportionnelles aux côtés adjacents; ce qui nous donne la 
proportion suivante : 

. PA PO 
AP' OP' 

i 

En admettant que l'angle APC , est très petit, on peut 
regarder PA comme sensiblement égal à PC, et AP', comme 
étant égal à P'C, de sorte que ré^uatiqn. pr^Q^dente 

devient 

• • ,11 • « , 

PC PO 

■ F5^Sp^* '■■■'' '"' '' ''^'^ ' 

Désignons maiateaftoit H tendon OCfSfrUfi iPC dlètAintfa' 
du point lumineux ,au miroir par p, et P'C distance de 
riasnage a« miroir par p' , et coiiôi^^[>ti5 que 9ë ^ PC 
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— OC, etque OP' = OC — P'C, réquatîon ci-dessus prendra 
la forme 

équation qui, après avoir chassé les dénominateurs, 
devient, 

et en divisant chacun des termes par 2/'pp', on a 

1 2. — ^ 

formule définitive qui indique la relation entre les trois 
quantités p, p' et /pour les miroirs concaves. 

Pourp égale l'infini, c'est-à-dire pour le cas où les rayons 
arrivent parallèles sur le miroir, p' = /", le foyer est au 
milieu du rayon de courbure. 

Exemple, — On demande où se trouvera le foyer conjugué 
de la flamme d'une lampe dont les rayons sont projetés sur 
un miroir concave. Le miroir a 60 millimètres de longueur 
focale principale ou 12 centimètres de rayon de courbure, 
la flamme de la lampe est à 105 millimètres du miroir. 

Dans l'équation précédente, en remplaçant p par 105 et 
/par 60, nous aurons pour obtenir la valeur p' 



105 "^ i?' 60* 

Après calculs fiiits, nous trouvons que p' ou le foyer 
conjugué, se trouve à 14 centimètres du miroir. 

f • - 

' I 
31. Image des objets. Tracé. — Les miroirs concaves 
donnent lie]A, i^ une im^ie réiellQ et renversée, réelle car 
elle peut être regue sur un écran. Dans la pratique 
ophthalmologîque, cette ttÈt^L^b i*ééfilé peut être projetée sur 
la tétkiti'e* devenir visible à l'observateur. ' 
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Pour feire le tracé géométrique de Timage, voici comment 
on procède : 

Fig, 55. 




MN, miroir. — A B, objeU 

Par le point A de l'objet AB (fig. 23), menons Taxe 
secondaire AOP. L'image du point A doit se trouver sur cet 
axe. Par le point A, menons AQ, parallèle à Taxe principal 
du miroir; joignons le point Q au foyer principal du miroir 
F et prolongeons cette ligne QF jusqu'à son point de 
rencontre A' avec Taxe secondaire AOP, A' seraTimage du 
point A. Pour l'image du point B, nous procéderions de la 
même manière et nous aurions ainsi construit Timage 
renversée de l'objet AB. 

a 

Il faut maintenant trouver la relation entre la grandeur 
de l'objet et son image. 

32. Relation entre la grandeur de l'objet et son image. 

— Pour trouver la relation qui existe entre la grandeur de 
l'objet et de son image, nous n'avons qu'à rappeler comment 
se produit l'image. 

Fig. 26. 
A 




AB, objet. — oc, rayon de courbure. — A' B', image. 



L'objet AB (fig. 2§) a son image en A B . 

Les triangles AOB et A'OB' sont rectangles et les angles 
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en sont égaux comme opposés par le sommet. Ces deux 
triangles sont donc semblables parœ qu'iki ont leurs trois 
angles égaux chacun h chacun, et on a la proportion 

A' B' B' 



AB OB 
Mais d'une part, . . 

B'0±rOC ~B'G = 2/— y, 

et d'autre part, 

OB = BC — OC ZÎ1JJX-- 2/. 

Nous avons donc, en substituant ces valeurs dans la 
première équation, 

A^' _ 2/--y 
i.. •. ■ Tb''-~" P— 2/*' ' 

Si, dans cette équation., nous remplaçons p* par sa valeur 
tirée de réquation (30), \ 

.-. i '• • 1 i^_^ 1 ■' ■ ' 

nous aurons, pour la relation entre la grandeur de l'imagç 
et celle de rpbj.et, . . 

AB p-/ ,. 



- »~ « 



On voit par là que si T objet AB conserve les mêmes 
dimensions, l'image A' B' variera d'étendue suivant que 
Tobjet s'approchera ou s'éloignera du miroir. 

Si l'objet AB est à une distance p du miroir supérieure 
à Ufi . (K^eslHàrdire supérieure à lai longueur lit m^f^n de 
CQU]!:bliri9i du: miirûirv l'image A'W s^na plits petite que AB 
et d'autant plus petite que p sera plus grand. 

:Swe}nple. « r- On depiande quelle ^ est * là ' graddeur ' - de 



I I 

formule 

i 
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ittxriage'fielfit flammé d'une laliipe (^uî a 2 centimètres de 
dianhôtm,' ê<^"qm ^&t ïîMWéè îi 55 dëûfîihètres de diistance 
d'un ifîifMi^Wtate^é^doiitla'lbn^tidtif focale principale est 
de 15 centimètres. , . i « 

La distance, 55 centiiïjj^trés, ^t^nt supérieure à 30 centi- 
mètres, rayon de courbure du miroir, l'image sera plus 
petite. En remplaçant les lettres /" et p de la formule 
ci-dessus par leuys v^urs, gt sachant qxm l'objet a 2 centi- 
mètres de diamètre, nous avons, pour calculer la grandeur 
de 1 image, 

-.S' -A'B' 'H' •• 15'1 ->'■'' 

- • 

"^"""55— 15' 

d'où nous tirons, pour la valeur de Timàgef A'^B',' '7 itiilli- 

mètres 5. r» ^ v î '\ 

Si l'objet AB est à une dlstanos p du miroir égale à 2/*, 
c'est-à-dire s'il se trouve au centre de courbure du miroir, 
l«riftèé%««flatfcàiigMiiHë'<fufeTdbjët:'-'- ' '^''^^ ' '^'' '" 

Exemple. — La flamme d'une làtepé d^titi dîâmètte 
de 2 centimètres. La lampp est j)lac^ à 40 centimètres d'un 
miroir concave, dont la^ longueur focale principale est de 
20 centimètres. Quelle est la dimension de l'image fournie 

La distance, 40 centimètres, étant^ égalé 'aïk rayon de 
courbure du miroir^ l'i malare serai^aôssi grande que l'objet. 
.En effet, en remplaçait leS letlîf^s de la formule par les 
chiffres donnés, on a ^^ , * / f ' .>.-. . 

9jup ini5viu2 oiiI)nnjfV^)']^'i'iritr/2d^"\ ''■'"^•" •• • '''' • ■ 

.lio'iiiu nter/~i40ûif80''' ^ « • • ■■ ;• 

d&o^(md3Sj(|iroii0)tptmri laivaâevrde 'Ifimage A'B^, *2 cent^ 
sy^ti^ ^tBtifp^iiStp Mme éténdii^aoBBl gmûde que la flamme 
de la lampe. t..i»-. -c'.i-.i'î //i"'' .. ^' • - 'i ' 
bbSi J/4fci«t-:4ABl e^A ilua fiistanoei|) ùnttrieure fc 0f ou^au 



80 

rayon de courbure du miroir, limage A'B' est plus grande 
que Tobjet. 

Exemple. — Un miroir concave a 25 centimètres de 
longueur focale principale. Une lampe, dont la flamme a 
2 centimètres de diamètre, est placée à 35 centimètres du 
miroir, on demande quelle est l'étendue de l'image fournie 
par le miroir. 

La flamme de la lampe étant située à 35 centimètres du 
miroir, est éloignée du miroir d'une quantité inférieure 
à 50 centimètres, rayon de courbure du miroir. L'image 
sera donc plus grande que la flamme de la lampe. 

En nous servant de la formule et des chiffres donnés, 
nous avons pour calculer la grandeur de l'image 

A'B' 25 



35 — 25 



équation qui nous donne 5 centimètres pour la grandeur de 
l'image, c'est-àr-dire une valeur supérieure à 2 centimètres. 
Toutes ces relations peuvent être résumées ainsi : 
Pour p > 2/, image plus petite que l'objet. 
' Pour p = 2/, image aussi grande que l'objet. 
Pour p < 2fj image plus grande que l'objet. 

< 
33. Caustiques par réflexion. — Dans la discussion sur la 

Fig. 27. 




MN, miroir. — LI, rayon incideut. — OC, axe principal. — 0, centre de conrbure. 

« 

formule des miroirs, nous avons admis (30) que le foyer F 
pes rayons réfléchis se trouvait au milieu du rayon de 
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courbure, mais pour arriver à ce résultat, nous avons supposé 
que l'angle lOC était très petit, et que les lignes 01 et IF 
étaient égales à OC et F C. Quand l'angle lOF est grand, 
cette hypothèse est inadmissible et la position F du foyer 
varie suivant l'étendue de l'angle 10 C (fig. %7). 

Il nous reste donc à examiner ce que devient FC, ou la 
distance du foyer au miroir, par rapport à la valeur de 
l'angle lOC. 

Soit un rayon LI, parallèle à Taxe principal du miroir 
concave MN, et venant frapper ce miroir au point LOI est 
le rayon de courbure du miroir et par suite la normale au 
point d'incidence. Le rayon lumineux L I se réfléchit en F en 
faisant un angle OIF égal à l'angle L 10. L'angle 10 F est 
égal à l'angle LIO comme alterne interne et à l'angle OIF, 
puisque ce dernier est égal à l'angle LIO. Le triangle OIF 
est donc isocèle, car deux de ses angles sont égaux. 

Du point F, abaissons sur 01 une perpendiculaire FA, 
Comme le triangle QI,]Ç' est isocèle, la perpendiculaire FA 
divise la base 01 de ce triangle en deux parties égales, OA 
= AL Le rayon de courbure 01 du miroir est donc divisé 
en deux parties égp-les, au point A. 

Dans le triangle rectangle QAF, en désignant par a l'angle 
AOF, nous avons 

comme OA est la moitié du.ra^n de courbure, R, cm a 

et ' •'_ . L:^.._ -_-^ . _. . _ 



ÔF = 



2cosâ^ 



La valeur G F étant obtenue, il nous sera facile de déter- 
miner la valeur de F C, que nous désignerons par p' 



, J'C = 0,C— OF = R — OF. 



«2 

■ 'R3în^çaiQt aaôâ^ Côtfce éq4ïa*ion"©îifpaftifeafval^twr;iftôus 

•:..') ■•;■•' '■..! ; • ••■'!•. îi.''i: Kl'IR '•'( iMi. 'i ' -/• . '!!•■•!.. 

très grand, le foyer des rayons parallèles à l'axe* jBriûcipal 
n'occupe pas le milieu du rayon de courbure du miroir et 
qi^9.Jia;position:/du.peli|ttpi.,^ftWfi'|i?Uii^^^ 4fî cet 

angfle.-^ < ^ •.iii.',:[titq.. Il 'iij '•"/-.' )Nrîq im w >7 ;»• i..'vi '•■■. -jj»/. 

.Quan4j,VftH!^erAuî:e..a'W mîfw ye^t, jt^ç^s - gzS'îi^r . ^^ y la 
aberraitipi) jjipi flpbér,ic^1|^ pt. cgps»1i^qiuLjçp;Pftr,.iféflfixi<jP.* Qs. plié- 
nomèttp , eçt . tp«j;o$i^s ; m, , içf^^p^v^p^^^^ , pQi>Fi 4ft ^çtte^té ,de 
réclakag^. I^fta^^^^jliT^t^ 4^ pl>yigifl^^,JI,|Pa^.iriî^, admet, 
conjme.rUiïiite ,^^t^ôfl[^e..de , V^nslft i^^'^oM^t^W; 4fi>.^. inir^i^çp, 
.10° Jl, Xh"". Çettç jY^lpiir iE|§jb,tr9p,.gï*fl.Ade pour, les ;be§oins de 
iaiPJja^lueOiB^^tb?.Jn3LoJogjiqup,j.tIe .ç}jO|iS;.qvil)l faut prendre 
en moy^i^?ie 5^..< Au-desçuSj,4^;pe Cil^i,ffrej,,.Véçl^irage fourni 
par. le mjlr^ir. laisse à.déairerj, à.,.pap^e d^s caustiques par 
réflexion. . . 



) 



34. PphlJbiaiUi;iQ?.cppçs à miroir concave. — Les ophthal- 
moscappsîi mirpi.r concave sont très nombreux et très 
répandus. Ruete les employa le premier en 1852 et il ne 
tarda pas à être suivi par Jœger, Ulrich, Stellwag von 
Ca^iQn^'Bey falder, etc# j etp* ^ : , . 

Ces Otphtl^almpsGQpesi, sont si nombreux et souvent se 
ressemblât; ^J, biçiu, flîii'iJL serait superflu de les décrire 
tous. ,Nous4ious bojjÇLeofonS: à signaler plus particulièrement 
ceux qui. ont vu? \»_ jpwr en; France et qui ont été souvent 
.mentionnésdap^ notre littératu^Ta, Beaucoup de ces ophthal- 
moscopes H9 çont que des. imitations de celui de Stellwag 
von Carion. 

Le premier opbtba,lmp8Co.p.e, qui se. répandit le plus vite 
en France,, f i;it , r<3^ph(th^ wqsQPpe portatif de Jœger. Il 



i 
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consistait en un miroir concave, derrière lequel on plaçait 
des lentilles convexes ou concaves, La distance entre ces 
lentilles et le miroir était trop grande pour être d'une 
grande utilité. Cet ophthalmoscope ne pouvait servir qu'à 
rétude de Timage renversée. Il ne tarda pas à être remplacé 
par d'autres. Sichel contribua beaucoup à sa vulgarisation 
en France. 

35. Ophthalmoscope d'Anagnostakis. •— M. Anagnostakis, 
aujourd'hui doyen et professeur d'ophthalmologie à la 
Faculté de médecine d'Athènes, inventa un ophthalmoscope 
pendant qu'il était chef de la clinique ophthalmologique 
de M. Desmarres. Voici la description qu'il en donne : «Mon 
instrument, dit-il, consiste tout simplement en un petit 
miroir concave, ronçi, d'un diamètre de 5 centimètres, d'une 
distance focale de 4 pouces et demi et dont la surface étamée 
est recouverte par une plaque en cuivre noirci. Le centre 
de ce miroir est percé d'une ouverture évasée, d'un 
diamètre de 4 millimètres. Un petit manche en ivoire sert 
à tenir l'instrument. » 

Ce miroir, ayant un diamètre de 5 centimètres et un 
rayon de courbure de 243 millimètres, doit donner naissance 
à des caustiques par réflexion, car il a un angle d'ouverture 
plus grand que 11°. 

36. Ophthalmoscope mobile FoUin. — Voici comment 
M. FoUin décrit l'ophthalmoscope qui a porté son nom : 
« Je me sers ordinairement d'un miroir concave de verre 
de 25 centimètres de foyer, étamé dans toute son étendue, 
à Texception de .son centre, où l'étamage a été enlevé dans 
un cercle de 4 millimètres de diamètre. Ce miroir est porté 
sur un cadre qui est vissé sur un manche. Derrière ce miroir 
est un cercle dans lequel on peut déposer et fixer, à l'aide 
de tiges mobiles, des lentilles biconvexes ou biconcaves. 
J'emploie aussi un ophthalmoscope derrière lequel se trouvQ 
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un disque mobile sur son centre et portant six petites 
lentilles, trois concaves et trois convexes, qui peuvent venir 
se placer successivement en arrière de la partie centrale 
détamée du miroir et sont destinées à modifier la marche 
des rayons lumineux arrivant à l'œil de l'observateur, » 

37. Ophthalmoscope fixe FQllin et Nachet. — Cet 
ophthalmoscope, qui n'est qu'une variante de l'ophthal- 
moscope fixe de Liebreich, est le premier ophthalmoscope 



ir> 




Ophthalmoscope fixe tlo Follin et Nachet. 



construit en France. Il se compose (fig. Si8) d'un corps 
formé de deux tubes de cuivre, A, qui se meuvent l'un sur 
l'autre à l'aide d*une crémaillère FF et d'un piton à 
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engrenage. A l'une des extrémités de ce corps est placé 
un miroir concave E, de 25 centimètres de foyer, étamé, 
excepté à son centre, et mobile autour d'un de ses 
diamètres, de manière h pouvoir varier ses inclinaisons. 
A l'autre extrémité de ce corps, est placée une lentille 
biconvexe B. Les deux tubes étant mobiles, le miroir et la 
lentille peuvent être éloignés ou rapprochés l'un de 
l'autre. L'instrument peut tourner sur son axe vertical, ce 
qui permet d'aller chercher la lumière dans toutes 
les directions. 

L'instrument est supporté par une tige GG qui peut être 
allongée ou raccourcie à l'aide d'une crémaillère H et qui 
est fixée à la table par un écran J. De la partie inférieure 
de cette tige verticale, part une tige horizontale LL qui 
supporte une seconde tige verticale MN, mobile, et 
terminée à sa partie supérieure par une plaque concave N 
sur laquelle l'observé pose son menton. Les deux tiges 
verticales GG et MN peuvent être éloignées ou rapprochées 
l'une de l'autre, au moyen de la crémaillère et de la vis K 
qui existe sur la tige LL. Sur le corps de l'instrument est 
adaptée une tige articulée G, mobile et terminée par une 
boule. Cette boule sert à feire diriger le regard du malade 
dans telle ou telle direction. 

Pour l'examen de l'œil avec cet ophthalmoscope, la 
position de l'observateur, de la source lumineuse et du 
malade est indiquée dans la figure ci-dessus, empruntée 
au Traité des maladies des yeux de M. Meyer. 

38. Ophthalmoscope Desmarres. — Cet ophthalmoscope 
a subi trois modifications. Il se composait d'abord de deux 
miroirs concaves adossés l'un à l'autre par leur surface 
étamée. L'ouverture était placée en dehors du centre de 
figure. La seconde modification a été la suivants : le 
miroir est en acier et le trou central est remplacé 
par deux petits trous situés chacun à l'une des extré- 
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mités du diamètre transversal. « La petitesse de ces 
trous, dit M. Desmarres, et leur position ttès près 'de la 
circonférence ont pour avantage de laisser h! ta'lùmièi*e 
toute sa netteté, » et Ton peut ajouter, de plàôér Tobsër- 

r 

vateur sur les bords du cône Mmineùx réflécïiî, ce qui est 
une très mauvaise condition. Aussi survint 'une troisième 
transformation. Le miroir devint un simple miroir concave 
en acier avec un trou unique àtf centré', ce qui était préfé- 
rable; mais comme Tan ^le^'d'ouvertui'é est très grand, il 
donne naissance à des caustiques et fournit peu d^écldirage? 

39. Ophthalmoscope Castorahi. ' — L'o^hthalkhcfecô^ië 
de M. Castôrani a été ' cdnstrtiit par Si. It.^ Soleil, il se 
compose d'un miroir concave' de '20 centînli'ètres! de fayati 
et de 32 millimètres de diamètre. La teiitlUe bîcoiiVèxè' iei 
55 millimètres de foyer. La lentille et le ttîroir sont 
enchâssés dans une monture analogue à celle des loupes 
à herboriser. Pour s'en servir, oh eïifeve i^^^lentiïTe, eii le 
couvercle de là monture sert 'de m^iiiche pour' ^'èhir le 
miroir. 

Sous cette forme, Finstrumeiît éfet trèâ portatif efîl ^éùt 
servir à la fois de loupe et d'ophtliatei'scbpe,' mais iï^à 
rinconvénient de donner des caustiques ^ar' réflexioù paJrce 
que son angle d'ouverture est d'eùviron '^^ ÎO'Sé''"'. ^'^ ^' ^* 

M. le D»- Monoyer a eu aus^i l'idiée dèl faîVë'dôtoruï're par 
M. Nachet iin ophthalmoscope ayant'^i'a'fofîiie ël'la dispo- 
sition d'une loupe fermante, 'et éonteAblti'i en pîii's uïi di^ue 
avec de petites lentilles pôtir rexairien' del'idîagfè^ilrôite. 
Cette idée lui 'fût suggérée pa'f l^éxamen d^tih^'o^hthal- 
nioscope, construit d'après Ce système, quelle ly Éart' de 
Londres lui avait présenté. ' """— - - - " 

Dans une lettre adressée âîux Akridlés'^H'ochikstl^Uef'^ 
D"* Lawrence a fourni des détàifs importànts'^'ù^l^hisforique 
de cette forme donnée aux ophthalmo^copes.^« En 1^08^ 
dit-îl, feu Ross, célèbre opticien de Londres, aîvait construit 



pour >ç,oi,,(».op)ï,th^lpiQscoj>e^T^g9jlu,mej;t^i,dep;^iquj^, pîwjsa 
qipuj^re,,.^ „çel^^,4é,ç|;it.,par Jfi., ^j^py^f, ■.pt,:-^^ i]»eat 
sçjiiiy^qirs aoi^* exaqtsi, ipou opJti,1ih4ln^.osçope ^tai^,lui-.môpie 
cqiï§]l(TUit3mr ,lp jppd^lQ, ,cl,',un; io^t^3Jme^t ^eipbl^b^e appa,if;n , 
tçi^ai^l;,^ 3>I. ^Çf piiafes^^mr. Wîfftliofl Jopea, dont j'é^a. alors, 
r,éJ,èy^,,Quapt>TÇ,9 ,4çpii«r,,je n^ ^ais.qui a iny,çn,té l'papiççe 

-•;RiÇf!:4!^Bi? ^^ s?y,9ir.,àjfl,u^^Y^i^^ Ip, priorité. de,. cette. 
|îrI][^e^4o^nés|l^'opl^}^^lp^9po9pe.^l.;ifl?t^!ap^efl,^deCft3tQl!ani 
^.•,#' A^?^ >P^yr!.aPf^ÇWi'Pf».rPP#TfWJ:,,à |ppl)j,t de 
Warthon Jones? Le Traité des maladies des yeux de cet 
»>,^<(ettfp,:q?Ji,|^,pa,r«, en.l8^5,,.^iqjai aéj^tjr^djiHft^iXnfraifQais 
ejç JjB6?(, , p;ig faft a^uae^n^ea;itiiop,4e ,9^ttj? lÇor|iça d'^pl^thal- 
W.sp9I^-. E^,a'ft^fXC^e,4e„^oim,ée^ su)f.ç^^ qui, concerne la 
Bi3iOï;i^,,jji9jQ3.^VOP^ d,él^^itp9t,0|P^^tllal^^9^pf^|S9u^ je nom 

Get.,ifl$1jruipei^t.np,pjéçite,p^,à prp^rement parler ce nom, 
car c'est un ophthalmoseope mobile oi'dinaire. Les lentilles 

,rf?^^im¥^¥\9^P9Vfi' iPJ^m*^^,VA#-flf^^ ,^ Sciences 
et à'ia Sç\9ié|^4 ^e ,qii^ii,rgie,^/est,,çeii,v^l^,risé, car les 

}fi^MM??/?.W4rfiS ^RW??i!f Fl^t ,4^s images .a^s^'nettes ppur 
-59, fdfp,P^Pf«r. ,^e. ,rec()fii^r, ^ dçg l^nti^^fP. ftÇ?^;^?';?,^*!'^»^^. , 
■ . , . :^ iM' ,S,oçi^ét^ ^e q^i^uf^i^ ,, M, p^é^Tja,efiix ^ apprécié cet 

<?MP?^«.l^Çr , fl[} ^ , c^^^jT^g;? . (^<f f^jp, .«OJ^^Ître , .u^ne. ,modification 

-qii^îft «*P9Ft^fi,.a4]^i?îfr^^'^^^9SÇ?Ç^-,C^,^*.^ modification 
consiste dans la substitution de, lentilles achromatiques 

"il.' -'l'I J 'I'-, '!; I 1; ' ■ i'- 

^«W\,#, ^f«?,'ft"?,,le,i^t^le^ , .bicoiive^ps et , biconcaves.. Elle 

.ÇlB^lf. ,?>pïfl^queE , k ,toi|S. jes pphth^lmosçopes, de quelque 

ïlp^rQ (Qu'ils soient, L'avaptage de ces lentilles est ^vident 

.^fx th^PT^e- Persoj^ne ne voud,rjait aujpurd'hui d'un micro- 
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scope ou d'une simple lunette de spectacle qui ne serait pas 
achromatique, le bon marché même ne ferait pas accepter 
un pareil instrument. On ne comprend guère qu'il en soit 
autrement pour les ophthalmoscopes, surtout si on fait 
attention que dans ces instruments on se sert presque 
toujours des parties excentriques de la lentille, vu qu'on 
la place obliquement pour éviter des reflets. Il en résulte 
qu'avec les lentilles simples, on a une image altérée dans 
sa forme et sa coloration et lors même: que les aberrations 
ne seraient pas sensibles h la vue,, elle^ seraient cependant 
suffisantes pour fatiguer l'œil de l'observateur. J'ai plusieurs 
fois employé l'instrument que j'^î ^honneur de présenter 
et je crois pouvoir dès 4t présent -lui reconnaître deux 
qualités : les images qu'il donne sont d'une grande netteté 
et Tobservation peut être prolongée plus longtemps qu'avec 
les autres instruments que j'ai employés, sans causer de 
fatigue à l'observateur. » 

Au point de vue théorique, les lentilles achromatiques 
seraient très utiles; mais en pratique, comme la distance 
entre l'œil et la lentille est très petite, et que, d'un autre 
côté, l'iris joue le rôle de diaphragme, il y a si peu d'aber- 
ration sphérique que les lentilles ordinaires suffisent h 
l'examen ophthalmoscopique. On conçoit dès lors très bien 
que malgré les avantages signalés par Désormeaux, et les 
inconvénients un peu trop exagérés par lui des lentilles 
ordinaires, l'ophthalmoscope achromatique d'Arthur Che- 
valier soit si peu répandu . 

41 . Ophthalmoscope Liebreich. — Deux ophthalmoscopes 
portent le nom de Liebreich, l'un fixe et l'autre mobile. 
L'ophthalmoscope fixe a servi de modèle à celui de FoUin 
et Nachet. Il est donc inutile d'en faire la description. Cet 
ophthalmoscope a, du reste, été peu répandu en France et 
il a subi plusieurs modifications. 

Il en a été de même du petit ophthalmoscope mobile 
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de Liebreich qui était d'abord métallique. Od le fait 
maintenant en verre étamé. II est muni en arrière d'un 
support (fig. $9) qui permet à l'observateur de pouvoir 
enchâsser des verrea pour l'observation de l'image droite. 




Ophltialmaseope Liebreich. 

Cet ophtliaimoscope n'est qu'une imitation de celui de 
Stellwag von Carion. Il en est de même du suivant. 

42. Ophthalmoscope Galezowskî. — M. Gralezowski décrit 
ainsi cet ophthalmoscope : « Je donne ordinairement la 
préférence aux miroirs concaves de 23 à 25 centimètres de 
foyer, iiiits de verre très mince et étamé (^g. 30). Au centre 
de ce miroir, l'étamag'e est enlevé sur une étendue 
de 5 millimètres de diamètre. Le miroir est enchâssé dans 
un encadrement métallique auquel est Hxé un manche 
pliant, pouvant s'abattre sur le miroir, ce qui le rend plus 
portatif. Une fourche fixée derrière le miroir et munie h 
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volonté d'une lentille 'ConvexennPlB, poBrIaoiliter l'a^amen 
d'hypennétPopie «a' .presbfj'tev ovi J>ietmae 'lentille ^^î(^nea*e- 
n" 10, poar l'examteD deUimttg^direotedeilaTdtineipeujbi^o 
placer via-&-vis da ■ trou edntiial' du. mireir.' Cet op] 




C^lhahnoscope Galazowski. 
1 '< 

moscope est porté dans une petite boîte qui contient #a^si 
une loupe de 2 1/4 pouces de fcyer, enchâssée dans un 
cercle métallique. Cet instrument tel que nous veaoïIB de le 
décrire, est le plus portatif de t<fus. » 

Cet instrument ressemble beaucoup à celui de M. Lie- 
breich. Les lentilles qu'il contient ne sont paa assez 
nombreuses pour suffire h tous les cas de la détermination 
de la réfraction de l'œil observé par le procédé de l'image 
droite, et pour ce procédé, un trou de 5 millimètBes de 
diamètre d'étendue est trop grand pour donner des images 
très nettes. 

M. Galezowski a iait construire aussi un autre ophthai- 
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nlciscopfe composé •d''aîi miroir concave' et 'de' dette tabès* 
rentrante ôèïnmè une lorgnette. L'extrémitér objective ';eBt> 
g^mi^ d'un 'boiilrrelet éiastiqtte^ disposé de j&çonj à'^m^oin 
s'u^uy^ tor l'orbite du malade db èi foorlner une chambre 
noire autour de l'œil examiné. 

Ainsi disposé, cet instrument permet de pratiquer 
Texamen de la cavité oculaire dans une chambre claire et 
au lit du malade, ce qui est très important dans les services 
hospitaliers. 

Cet ophthalmoicope a subi plusieurs modifications. Il fut 
d'abord présenté SH*Académie de Médecin^^, le 7 janvier 1862, 
tel que nous varions de le décrire. £6/24 avril 1865, il 
était présenté à l'Académie des Sciences, avec la modifi- 
cation suivante : Tun des tubes supportait une tige mobile 
terminée par une boule destinée à être fixée par le 

■ 

malade, de manière à pouvoir ol^Jenir une direction donnée 
de l'œil à examiner. I^ô ^2 mai '1^866, cet instrument était 
de nouveau présenté k l'Académie 'de Médecine avec une 
modification introduite par M. L^î^gier. M. Laugier eut 
l'idée de faire adapter^ljk corps (J^Vinstrument un support 
destiné à soutenir la soufftê^îSftieuse. 

Telles sont les modifications successives de cet ophthal- 
moscope qui, d'après M. Landolt, ne serait qu'une 
inaitatîotf 'dte'céïtïi dè'M. Lïôbîîeich* - 

^' 43.Hlq^feUnilfflosdO{|é tttddo MonlmëjQik-^B^aptës M.Meyer, 
au traité duquel nous emprantoiis laî'figilt:e suivante, cet 
op4thàliîWsèope> «émit .u»e sîiiîpliâcation de celui de 
Lîebreîôh. ^N'^s^^çelttBaAS au' contrai»éJî'4u'il est plus 
ct^t^li^Ufé >ditti»i âôln in'éea«iismë, 'ainsi que- cela va ressortir 
tfè^'la desé^i^ôttVI '^^ "'-'i m/v)-" , [-.• : • ' • 
^•Cet ^dpKihffliBos^pe (fiigv 5// pei^t être fixé au coin 
d'kn-e'^titlA'çPpttriitf îécnroluîO^UUi m'oyen d'Une vis S. Sur la 
branche verticale T, se meut un tube T', qui peut être 
élevé ou abiEtissé au nl^oyen de la vis^ Dî. Ce tube T' supporte 
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un tube 00' échancré, destiné à se placer sur l'oeil que l'on 
veut observer. La branche horizontale supporte une fourche 
où l'on peut placer une lentille convexe L. Cette lentille 
peut être élevée ou abaissée, et même inclinée à l'aide des 



Fig. 31. 




Oplillialmoscope fiin de Uonlmejn. 



vis E et F. Au point V, se trouve une branche terminée par 
un bouton N, destiné h arrêter la fixation du regard de 
l'œil observé. Enfin à l'extrémitéde cette branche horizontale 
eat placé un miroir concave M qui, à l'aide du bouton B, 
peut prendre sur l'axe différentes positions d'inclinaison. 

Cet ophthalmoscope est surtout utile pour prendre des 
dessins des lésions observées. 
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44. Ophthalmoscope de Burke. — L'ophthalmoscope de 
Burke se compose de deux miroirs concaves. Le premier 
reçoit les rayons lumineux d'une lampe située à son 
foyer et il réfléchit ces rayons sur le second miroir, qui les 
projette dans Tœil observé. L'observateur, dont Tœil est 
placé derrière le trou du * premier miroir, voit Timage 
du fond de rœil qui se trouve au foyer conjugué du 
second miroir. Si le second miroir avait un trou au 
centre, un second observateur, se plaçant derrière ce 
trou, pourrait voir comme dans le procédé ophthalmo- 
scopique ordinaire. 

Les rayons réfléchis par le premier miroir sont paral- 
lèles, puisque la lumière est placée au foyer principal de 
ce miroir. Ceux qui sont réfléchis par le second miroir 
forment leur foyer au foyer principal de ce miroir. 

Il résulte de là que si Toeil observé est emmétrope, 
l'image rétinienne vient se former au foyer principal du 
second miroir. Cette image est réelle et renversée. 

Si Tœil observé est hypermétrope, Timage de la rétine se 
forme entre le second miroir et son foyer principal, à une 
distance du miroir qui varie suivant le degré de Thyper- 
métropie. 

Quand Toeil observé est myope, l'image rétinienne 
fournie par le second miroir est tantôt réelle et tantôt 
virtuelle, suivant le degré de la myopie. 

Cet instrument, qui pourrait servir à l'examen de l'œil 
par deux observateurs à la fois, est peu commode pour 
l'examen par un seul observateur, car à quoi bon employer 
deux miroirs pour percevoir une image que Ton peut voir 
avec un seul? 

L'ophthalmoscope de M. Burke se rapproche un peu du 
microscope de Smith. Si la disposition est différente, l'idée 
est la même. Voici comment Lacaille décrit ce microscope. 
€ Smith décrit aussi un microscope formé de deux miroirs 
sphériques, l'un concave et l'autre convexe, percés tous 
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deux d*un trou rond, fait dans leur milieu, pour laisser un 
passage libre aux rayons de lumière. On place l'objet entre 
le centre et le foyer du miroir concave, et les rayons qui 
sont réfléchis sur ce miroir, son| reçus sur le miroit 
convexe, qui les renvoie former l'image vers le trou 
du miroir concave où on la voit par le moyen d'un 
oculaire.» /AiVi)» •/ .«' • ' 
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MIROIRS SPHÉRIQUES CONVEXES 



45. Miroirs sphérlcttfés ébHvek^s. -^ Les miroirs sphé- 
riques convexes sont peu usités comme construction 
d'ophthâlraoscbpesi^ i eai^ -its fottriiissent nnf^" éelairagfe 
médiocre, inférieur a cèliii àes miroirs plans. 

Ces miroirs fournissent ^e? images droites. et yirtuelles; 
comme les milieux réfringents de J'œil, cornéç et cristallin, 
fournissent aussi des images virtuelles dont l'étude sert à 
la détermination^ de quelquies particularités de Foeil, il est 
bon de ne pas ignorer la théorie des miroirs de ce genre. 

46. Relation de positipn.^entre le point lumineux et son 
foyer conjugué. — Soit (fig* 32) un point lumineux P situé 

Fig, 32. 




MN, miroir. — PO, axe principal. ~ 10, rayon de courbure. 

sur Taxe principal PO d'un miroir convexe MN, dont le rayon 
de courbure est 00. Soient PI le rayon incident, BI le rayon 
réfléchi dont le prolongement I P' coupe l'axe P au point P ', 
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point où se forme l'image de P, vu dans là direction BI. Il 
s'agit de chercher la relation entre ïes-p<5nlteTèft-P'. 

Dans tout triangle, les côtés étant entfé^ èux*^cotnme lés 
sinus des angles opposés, nous avonfe,* dèfas^le^riangleTOf, 

OP sinOIP 



IP sinlOP 

Comme l'angle 01 P est égal à deux angles droits, moins 

Tangle PI A ou son égal P'IO, nous pouvons remplacer 

sinus OIP par sinus P'IO. Quant au sinus lOP, il est 

évidemment égal à sinus lOP'^ de sorte que^nous ppuvoif^ 

écrire 

0P_ sinP'IO 

ÏP""" sinlOP'' 

Dans le triangle lOP', nous avons par la même raison; 

P^0_ s.nP'IO 
ÎF"" SinlOP'* 

Ces deux équations nous donnent • ii 

OP P' 



IP IP' ' - 

En désignant OP par p + 2/", IP par p^ P' par 2f—p' et 
IP' par/)', et en remplaçant dans cette équation les termes 
OP, IP, etc., par leurs valeurs/? + 2/, /?, etc., nous avons 

p+2/ _ 2/-y 

Chassant les dénominateurs et divisante tout par 2fpp\ 

il vient 

11 1 • . 



1 • - A 



qui est la formule des miroirs convexes et x^ài ne' diflEêrfe 
de celle 'des miroirs concaves que par lé* chàngetiient des 
signes des valeurs p' et f. 
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Exemple. — Une lumière étant placée à 60 centimètres 
d'un miroir convexe dont la distance focale principale est 
de 20 centimètres, on demande où se trouve le foyer 
conjugué, c'est-à-dire l'image virtuelle de la lumière. 

En nous reportant à notre formule, p est ici 60, f 20^ et 
il s'agit de déterminer p' . En remplaçant les lettres p et f 
par les valeurs données, nous avons 



Jl — I — — Jl 
60 p' "^ 20 



f 



D'où nous tirons p' égale 15 centimètres. LMmage sera 
donc à 15 centimètres en arrière du miroir. 

47. Image des objets. Construction. — Les miroirs 
convexes donnent une image droite et virtuelle. C'est grâce 
à cette propriété que nous nous voyons dans l'œil que nous 
fixons, car la cornée, quoique n'étant pas réellement un 
miroir sphérique, est néanmoins un miroir convexe, qui 
fournit des images droites et virtuelles. 

Voici comment, dans les traités de physique, on indique 
la manière de déterminer graphiquement l'image. 

Fig. 33, 




M. miroir. — AB, objet. — A' B\ centre de courbure. — F, foyer principal. 

Supposons un objet AB, perpendiculaire à l'axe prin- 
cipal AO, du miroir M (fig. S3). Il s'agit de construire 
l'image A'B'. 

Joignons le point B au point 0. La ligne BO sera un axe 
secondaire, sur lequel se trouvera l'image du point B. 

7 
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Menons ensuite BC, parallèle à Taxe principal AO, et 
joignons le point C au point F. Cette ligne ÇF rencontre 
Taxe secondaire BO au point B' qui est le lieu où se forme 
l'image du point B. Pour obtenir Timage du point A, 4u 
point B'j.nous abaissons une perpendiculaire sur AO, et le 
point A' est Tirnage du point A. Ainsi se trouve tracée 
l'image A'B' de l'objet AB. 

Telle est la construction indiquée dans les traités de 
physique. Mais quand nous examinons les images fournies 
par la cornée ou par la face antérieure du cristallin, ce n'est 
pas la lumière qui se trouve sur Taxe principal, c'est l'œil 
de l'observateur; les conditions sont toutes diflFérentes et 
cette construction ne saurait convenir. 

Comment, dans ces cas, doit-on déterminer le siège et la 
position de l'image? 

Voici la construction que nous proposons : 








1 , 



oc, axe principal. — LC, axe secondaire.— C, centre de courbure du miroir. — 
L, point lumineux. — 0, œil ^e l'observateur. — a, distance de la lumière Là 
l'œil de l'observateur 0. 



Supposons le problème résolu. La lumière L fournit un 
rayon L w qui fait avec la normale nC, au point d'incidence 
w, un angle Lmn qui est égal àl'anglç de réflexion nmO. 
Là droite Lw est donc le rayon incident et Om est lejrayon 
réfléchi. Le rayon réfléchi étant prolongé, rencontre l'axe 
secondaire LC en 0' qui est le point où est située l'image 
de la lumière L. L'œil de l'observateur verra donc l'image 
du point lumineux L au point Q\ 
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Pour savoir comment nous devons faire la construction 
de cette image, il faut connaître la distance d qui sépare la 
lumière de l'œil de l'observateur, celle a qui existe entre la 
lumière et le miroir, celle b entre l'œil et le miroir. Ces 
distances connues, joignons le point L au point et prolon- 
geons la normale Cm jusqu'à sa rencontre n avec la 
droite LO. 

Dans le triangle LmO, mn étant la bissectrice de l'angle 
1», nous avons la relation suivante : 

Lm Ln 

Vu la distance de la lumière et de l'œil de l'observateur au 
miroir, on peut très bien, sans erreur sensible, substituer 
dans cette équation a à Lw, et 6 à mO et l'équation précé- 
dente devient 

b nO d — X 

d'où 

ad 



X = 



a 4- ô 



On voit par là qu'étant connues les distances a de la 
lumière et h de Tœil observateur au miroir, d celle qui 
existe entre la lumière et l'œil de l'observateur, il suffit de 
mener la droite LO, de prendre sur cette droite, à partir du 
point L, une quantité x déterminée par l'équation ci-dessus. 
Le point » ainsi fixé, on le joint au centre de courbure du 
miroir. Par le point m où cette droite nC rencontre le 
miroir, nous faisons passer la droite Om jusqu'à sa ren- 
contre 0' avec l'axe secondaire LC. Ainsi se trouve 
déterminée la position de l'image et la direction suivant 
laquelle elîe est vue. 

48. Détermination de l'angle a. — Nous verrons à l'article 
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des miroirs ellipsoïdes comment sei détermine exactement 
Tan^le a. Disons maintenant, sans entrer en discussion sur 
la diflférence eritre Tangle a. et Tangle y, q,ue Ton désigne 
en général sous le nom â^'mgle %, l'angle, que fait Taxe 
visuel avec Taxe principal de 1^ cornée,. . , 

Pour déterminer approximativement cet angle, M. Javal 
utilise l'image fournie par la cornée. Voici comment ij. 

procède. •. . i/. ^ î ' / , ,. h 




M 



r:r r:' 



0. œil observé et centre d'une demi-circonférence GG graduée en degrés, 

0, zéro de la graduation. 

■ I ^ ' ' .! • . . . ) ■ 

L'œil observé (fig. 33) est placé au. centre d'une demî- 
circonférence CC, située d3.ns un plan horizontal et ayant 
40 à 50 centimètres de rayon. L'œil observé regarde 
fixement en face de lui le de la division. On promène le 
long du cercle une bougie allumée, par dessus^ laquelle 
l'observateur regarde la coTnée 4e l'œil observée Le degré 
du cercle où il faut s'arrêter pour yoiir l'image de la bougie 
donnée par la cornée se dessiner au milieu de la pupille 
de l'œil observé, indique la. valeur de. l'angle a. 

Pour comprendre ce phénomènp, jl\ faut supposer que 
la section de la ligne visuelle avçc Taxe principal de là 
cornée coïncide exactemen|; ^veç Iç centre dé courbùi*e dé 
la demi-circonférence, et de plus, que la cornée est ui;i miroir 
sphérique. 

Reportons-nous à la figure 33, page 97, et admettpns que 
OB soit la ligne visuelle, AO Taxe principal de la cornée, 
C D sera la section de la cornée et l'angle BOA sera l'angle a. 
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B représente dari^ cette figure le zéro de la graduation de 
l'instrument de M. Javal/A le point où s'est arrêtée la 
lumière pour produire son image A' , au milieu de la pupille. 
On comprend très bien que si les deux circonférences CD 
et celle dont AB ne représente ici qu'une corde, ont le même 
centré 0, l'arc AB indiquera la valeur de l'angle a ou BOA 
de la figure 33. 

Pour contrôler cette expérience, M. Javal indique une 
autre manière de procéder. L'observé est placé dans les 
mêmes conditions que précédemment. L'observateur met 
son œil au niveau du zéro de la graduation de l'instrument. 
Dans ces conditions, l'observateur et l'observé se regardent 
mutuellement. La bougie est déplacée et arrêtée lorsque l'ob- 
servateur voit l'image de la flamme se peindre au milieu 
de la pupille de l'œil observé. Dans ce cas, le degré du 
cercle où là bougie a été arrêtée, donne le double de la 
valeur de l'angle a. 

Il sera facile de saisir l'explication de cette expérience 
en se reportant à la figure 34, page 98, où la ligne OC repré- 
sejitera les axes visuels confondus de l'observateur et de 
rpbservé, Cn l'âxe de la cornée de l'œil observé, et L la 
position, de la lumière, pour que son image 0' soit vue par 
l'observateur au milieu de la pupille de l'œil observé. 
L'angle LCO donné par l'instrument sera le double de 
ranglenCO, qui est ici l'arigïe a. 

49. Détermination de l'angle du strabisme. — M. Landolt 
(Jéfinit ainsi ce qu'il faut entendre par angle du strabisme. 
L'angle au strabisme est Tangle compris entre la direction 
que là ligne du regard de l'œil devrait avoir et celle qu'elle 
a en réalité. • 

Pour ijaesurer cet angle, M. Landolt étudie avec son péri- 
mètre l'image que la cornée donne de la flamme d'une 
bougie. 

L'œil gauche, par exemple, étant atteint de -strabisme 
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4 

convergent, est placé au centre de courbure ,de Tare du 
périmètre {fig. 36). L'œil droit fixAut im olget P., l'œil 



j» j, 



. 'l. - 



'i» 



Fig. 36, 




0, œil gauche atteint de strabisme convergent et dont la ligne de regard est Gm 

— D, l'œil droit.— PP, l'arc du périmètre gradué en degrée, le étant au point G. 

— 0, l'objet fixé. 



gauche prend alors la direction Gm. S'il n*é tait pas atteint 
de strabisme, il aurait la direction GO. D'après la définition, 
l'angle wG C est l'angle du strabisme (ju'il s'agit de mesurer. 

Pour mesurer cet angle, il faut déterminer le point m, 
vers lequel l'œil dévié est dirigé. La graduation du péri- 
mètre devant donner la valeur de l'angle i»GC. 

On promène la flamme d'une bougie le lon^ de l'arc PP' 
à partir de C dans la direction C m. L'observateur place son 
œil de &çon à ce qu'il soit toujours situé au-dessus de la 
flamme et dans un même plan vertical, et il s'arrête lors- 
qu'il aperçoit que l'image de la flamme occupe le milieu de 
la cornée. Le point m, où il a cessé de mouvoir la flamme 
de la bougie, donne alors la direction Gwt de l'œil dévié. 
Il n'y a plus qu'à lire sur le périmètre la. valeur de l'an- 
gle C G m. 

La valeur obtenue n'est pas mathématiquement exacte, 
car il faut tenir compte de l'angle a que nous avons appris 
à déterminer et qu'on peut dans bien des cas négliger, 
comme étant peu considérable. 

La théorie de cet instrument est la même que celle que 



nous avons exposée pour le premier cas de la méthode de 
M. Javâl, dans le paraSgraphe précédent. Il est donc Inuiiie 
de l'exposer de nouveau. 

r." 

50. Relation entre la grandeur de l'objet et celle de l'image. 

— Pour connaître la relation ^ui existe entre la grandeur de 
l'objet et celle de son image/ reportons-nous à la figure 33. 
AB est l'objet et A' B', soi^ image. Pour trouver la relation 
qui existe entre ces deux grai^deurs, considérons les deux 
triangles A B et OA'B' qui sont semblables, car A'B' est 
parallèle à A B. Nous avons 

A^_OA[ 
"ÂB"^ OA 

Mais OA' = OD — A'D =2f — p' 
et OA = OD + D A = 2/" + p ; nous avons 

A'B' ^^ i/'-p' 
"'• AB "^ V+P' 

^ !.. . . . 

En remplaçant .dajiÉLCQtte, équation/)', par sa valeur -^^f 

tirée de l'équation donnée 'au paragraphe 46, nous avons, 
pour la relation entre robjet et son image, la formule 
suivante: 



AB i?4-/ 

/* étant toujours plus petit que p + A il en résulte que 
limage est toujours plus petite que l'objet. Cette image 
devient d'autant plus grande que p est plus petit. 

Exemple: — Un ifairoir convedte a 20 centimètres de dis- 
tance focale principale; unâf'flàiftme ayant- 2 centimètres de 
diamètre' est çlacéèf* 80 oefttÎEtfètresidu miroir, on deraan le 
quel est le diamètre de l'image de la flamme fournie pa? 
ce miroir; ' ^ '- \o 
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D'après ces données et îa fermule^ oMessus, A B égale 
2 centimètres, /) 30 cen4;itiitèti?esV'et ^'aôioeïïti|tnètt«s;îls'ag'it 
de déterminer la valeur d^Ât'B'v^-En^subilttti^aiil damis la 
formule les ch iffres aux iettres^i •npuB monsi^ ui . i . ^»*j^ i . 

2 3a+,2Q .50* . , ., 

D'où nous tirons pouf^i^'^vkléiir Ùfe ^l'B', è^andëii de 
l'image de la lampe fourme p^r É ïA^rroïr,' g ni^Uiniètrfesl 

51. Relation entre la grattdejdf'ttë'llknà^e et le tairoh de 
courbure. — Deux miroirs' edïii^ex'éb, ^'placés dans les mêmes 
conditions, et donnant des^inriàS^eé^a'ëë'stle g^rétiideur, ont 
des rayons de courbure égà'ua^^*'''^^' '-^ - ' '" * "' 

Soient deux miroirs con^^éiés^âëëi^'lÎHii'à côtfe^de-TStitre 
et h une égale distance d'u^ è'Bjéft'tiu'elô'on'qtie ou d'un point 
lumineux, si les images virtuelles fburWes pstr ces deux 
miroirs sont égales, les deux réyons de courbure sont 
égaux. - *'^'"' " • '*'' ' 

Pour le démontrer, désîgnbris pat 7 l'objet' luinineux, par 
i l'image, par p la distance de/ au mÎTcfit et par f et f le 
demi-rayon de courbure de dhacun des dettx miroirs. 

Pour le premier miroir, nous aurons, diaprés la formule : 



5 



dV)îi ^-jktzfJSi-; .'• 



i P+f ■ : .. l.— i 

et pour le second : 



i P+/' . .,., . l—i 



.< JJ 



/"égale donc f, ce qu'il fallait démontrer. 

52. Expérience de Scheineirj -^ Scheipesr It >jutilisé oette 
relation entre la grandeur de /l'image et le rayon de 
courbure pour calculer le rayon de courbure do la cornée. 
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Une. ^^r^onne était iplacée en face d'une croisée, et à 
oôté de oette* personne, Scheiner mettait une sphère en 
vBJïï&Bt se* plaçait en. face de la personnel entre elle et la 
croisée, de manièrQ: àr pouvoir examiner l'image de la 
fenêtre soit sur la cornée de la personne, soit sur la sphère 
de verre. Scheiner ^plaçait de façon à ce que son œil 
observateur fût à é^ale distance de l'œil observé et de la 
sphère de ^rre^ çt quand il obtenait deux images égales, 
il en concluait : 1** que la cornée était sphérique ; 2° que la 
cornée avait le môme rayon de courbure que celui de la 
sphère de verre j^u'il employait. 

Ce procédé .nesuflit pas pour démontrer que la cornée 
est sphérique. En supposant que Tœil observateur fût placé 
à une distance mathématiquement égale de la, cornée 
observée et-4e l^sphèjre de verre, .il fendrait aussi que la 
fenêtre fiit à. égale . distance des miroirs observés. Et 
ensuite, kxux sin^ple coup d'œil à distance, il est difficile de 
bien apprécia si le», «Jeux images observées ont bien la 
même étendue. Le procédé de Scheiner ne suffit donc pas 
pour étabU^;T|inej4éippiistration à Tabri de toute critique. 

Nous verrons fllus. .loin qu'avec des moyens de mensu- 
ration trjès ç jaçtsr^et très rigoureux, on obtient des données 
d'un SLutce SJfàiTe. , 

53. Lumière réfléchie par la face antérieure du cris- 
tallin. — La fece antérieure du cristallin est un miroir 
convexe qui, comme tous les miroirs de ce genre, réfléchit 
la lumière. 

Ce phénomène est connu depuis longtemps, mais pour 
qu'il soit très appréciable, il faut que la pupille soit 
dilatée. ., 

Deshais Gendron a signalé ce phénomène à propos de la 
iftydriase: « Lorsqu'on examine l'œil avec attention, et 
sous différents ^points de vue, dit-il, on y aperçoit quelque- 
fois un léger brouillard qui dépend de quelques rayons qui 
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sont réfléchis de l'intérieur de Toeil et qui s'échapt)ent à 
travers de l'œil, à raison de sa trop gratide dilatation^' » 

Demours en parle aussi lorsqu'il t!tfàîte dé' la mydrîét^èe. 
€ En examinant Fœil ^véc atteïltion et sbus difiRfrfeiits 
points de vue, dît-il, on aperçoit quelquefois dàtoà îa^plij^&le 
un léger brouillard ou nuag-e, malfe'^'iiënua'gte ést^*|)^ïtis 
uniforme; pMs- étendu et pM's prbfetod que celui -^'iSW 
remarque au cristallin quand il commence à se cafarriéteir. 
Il disparaît môme ou change de situation, seloià liés diffé- 
rents mouvements qu6 l'observateur fait faire k Vdàiï^'&n 
malade, ce qui" prouve qtie cef'brouilfeird apparent dé^iféiid 
uniquement de quelques rayons lumineux réfléchis de 
rintérieur de l'œil, qui s'échappent au travers de la pupille 
à raison de sa trop grande dilatation. » 

On trouve le même phénomène sigfhalé dans la plupart 
des traités et attribué à la môme cause, la réflexion de la 
lumière par la face antérieure du cristallin. Cette face 
réfléchit en effet la lumière, et c'est grâce à cette propriété que 
nous pouvons examiner cet organe par l'éclairage oblique. 

Pour l'examen du cristallin, l'éclairage oblique n'est pas 
sans valeur, car il révèle les altérations sans modifier leur 
coloration, et il peut ôtre' employé quel que soit le degré de 
l'opacité. Si le cristallin est normal, l'éclairage direct ne 
fournît aucun symptôme, tandis que l'éclairage oblique 
nous permet de constater, surtout chez les personnes âgées, 
des lignes radiées, à contours peu accusés, lignes radiées 
qui indiquent les segments du cristallin. 

54, Démonstration de raccommodation par le change- 
ment de courbure de la face antérieure du cristallin. — 

Toutes choses égales d'ailleurs, l'image change de position 
si le rayon de courbure du miroir convexe varie. L'Imagée 
se rapproche du point lumineux si le rayon de coutbtire 
devient plus petit, et vice-versd. ' " 

Cette différence dans la position des images sert ài 
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démontrer que pendapai; le^ efforts d'accommodatioa, la face 
antérieure;. du cristg^llin devii^nt . plus convexe. La face 
antérieure tde cet orgiiaate est }|(^ considérée comme un miroir 
convexe dont la surface e«L£f<^ YOjpsant devient un miroir h 
rayou.plu^qojart», , > ;- - 

Plaçons me 'lumière f4^vantjI'oil, de manière à obtenir 
les images connues pou^.lCjnpiP (d'images de Purkinje ou de 
Sanson. La cornée Qt la face antérieure du cristallin jouent 
le. rôle de miroirs coayexes'.ettnous donnent des images 
virtuelles et droites; la-, fesce. postérieure du cristallin, 
miroir .coacave, nousi dQUH^ï une image réelle et renversée. 



., i,f^r,.f?7'. .. 



iT 




B 



G, cornée. — 



A-, .V, face antérieure du cristallin. — B, face postérieure. 
L, lumière. — C',a',afb, rayons réfléchis. 



Soient (fig. 37) L le point lumineux, C la section de la 
cornée, A la face antérieure du cristallin et B la face 
postérieure. L*œil observateur, placé devant les rayons 
réfléchis de 6 en C, verra l'ipage de la cornée dans la direc- 
tion ce, rimage de lî^.fecQ ^ptérieure du cristallin dans la 
direction a A, celle de la face p;Ostérieure du cristallin dans 
la direction 6 B. Si la facei antérieure du cristallin se vousse 
et se porte ,de.A en A\ Totfservateur verra l'image se 
rapprocher de celle de la cornée, il ne la verra plus dans la 
direction aA, mais dans celle de a' A'. 
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Voici du reste ce qu'on observe po^r la positIoï!= de ' ces 
trois images. - * '-^ ^^' 

Pour la vision des objets rapprochés, l'image du cristallin 
s*est rapprochée de celtei de la cornée ; la face antérieure 
du cristallin s'est donc voussée. C'est la meilleure démons- 
tration que le cristallin, par la modification de sa c6toWu¥e, 
est l'agent principal de Taccommodation* >• ; - 

55. Mesure de la longueur focale principale fet^àtr ra^ki 
de courbure. — Pour mesurer la longueur focàle'd'tin*hlîttir 
convexe, les traités de physique indiquent un pt(Jéé(Jé^%ii 
n'est d'aucune application pratique en ophthalmologie. 
Nous le passerons donc sous silence, pour iûdiquer celui 
qui est le seul usité en ophthalmologie. 

La cornée et la face antérieure du cristallin, considérâes 
comme appartenant à. des surfaces sphériques et, par- suite 
comme constituant des miroirs convexes, donnent des images 
virtuelles, dont on peut mesurer le diamètï'e- à Taîde 
des ophthalmomètres. La grandeur de ces images virtuelles 
étant connue, on peut' calculer la distance focale priacifale 
et le rayon de courbure. . - « ' 

Nous avons vu. que la relation entre la grandeur de Tobjet 
et l'image était exprimée par la formule 



A'B' / 



AB i?-*-/ 

Ici A'B' est l'image fournie par la cornée, ou paj; la 
face antérieure du cristalin, AB le diamètre de l'objet pla^cé 
devant l'œil, p la distance de cet objet à l'œil. 

De cette équation, pour avoir la distance focale princi- 
pale f, nous tirons, 



»T»» 



._ i»A'B' 
~AB — A'B'" ""^ 
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..Convive r = 2 /■, pjous avoas pour la valeur de r, rayon 
de courbure du miroir, 

^f^l^S^r, ^-^ La, .flftWïttç, d'yu^'lampq .a. 2 centimètre^ de 
diamètre. Elle est^ ^ j^li^Gée ^j . 30 . cei;));im,ètres . 4'^^ miroir 
convexe. L'image a 8 millimètres de diamètre. On demande 
q?è^9sjt,4e^?ayoni4fl:CQurbuF9 4s^ia?ifoJiTÎ> . • 

^^ff^iQV/èSt ]^ forç^ulp ci-desau^ uqu^ ^yppiS^.'^n convertissapt 

lïoji^^e^^le^, Tueurs ei^ i^illimètr^ s, , . 

t. > 

2.300.8 4800 



'.» , .,. . -f pz ^^ . ■! ^ = — — - = 400 millimètres, 
^ 20 -^ 8 12 

Lé^rayon de courbure de ce miroir est donc de 40 centi- 
mjàtresi et sa distance focale principale, 20 centimètres. 

56. Calcul du rayon de courbure de la face antérieure du 
crîâtallin, considérée comme miroir convexe. — Nous avons 
viivqu'-en désignant par/? la distance d'un objet à un miroir 
convexe, par f la moitié du rayon de courbure de ce 
miiroir, par A'B' l'étendue de l'image et par AB la grandeur 
de l'objet, on avait, pour calculer le rapport entre l'image 
et l'objet. 

A'B'^ / 
AB p+/ 

Mais si AB , A' B ' etp sont connus, on peut calculer la valeur 
dii rayon. Pour mesurer le rayon de courbure de la face 
antérieure du "cristallin, plaçons un objet de grandeur 
connue devant l'œil et à une distance donnée, p; la cornée 
et ik siirface antérieure du cristallin, formant deux miroirs 
convexes, donneront de cet objet une image droite et 
virtuelle, dont nous pourrons mesurer la grandeur h l'aide 
de l'ophthalmomètre. 



ILO 

Désignons par 2 fie rayon de courbure de h corijée, et 
par i l'image fournie par cet organe; désignons en outre 
par 2 f le rayon de courbure de la tatee antérieure du cris- 
tallin, et par î' Timage fournie par cette face. 

Pour la cornée, nous aurons 



et pour le cristallin, à cause de la petite distance entre 
la cornée et le cristallin, ce qui nous permet de considérer 
la distance de l'objet au cristallin comme égale à celle de 
Tobjet à la cornée, 

i'' __ / 
Ces deux équations, à cause de commun, nous donnent, 

i' />+/)' 

Comme la différence entre p -h f et p +f est très petite 
par rapport à p, on peut considérer ces deux quantités 
comme égales, et Ton a 

2 f étant le rayon de courbure de la cornée calculé aupa- 
ravant, il reste pour la valeur de f , 

•^ -T' 

et en remplaçant 2/* par sa valeur r pour la cornée et 2f 
par r' pour le cristallin, on a 






pour le rayon de courbure de la face antérieure du cristallin. 
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57. Ophthalmoscope de Zehender. — L'ophthalmoscope 
dç Zehender est formé d'un miroir métallique convexe percé 
d'un trou à son centre. Le miroir a un rayon de courbure 
d'environ 16 centimètres. Le trou a un diamètre très 
restreint, 3 à 4 millimètres. De chaque côté du miroir, il y 
a deux supports destinés à soutenir chacun une lentille, 
Tun une lentille convexe et Tautre une lentille concave. La 
lentille concave se place en arrière du miroir pour Texamen 
d^ l'iiwtge. droite, et la. lentille convexe est dirigée du 
cOtj^.de.la so\]irce lumineuse. En &isant varier la distance 
de. la le^ti^le convexe au jniroir, on modifie la distance 
focale du système éclairant. 

Si la lentille convexe, dont le foyer principal est de 3 pou- 
ces ou 13 dioptries, est placée de façon à ce que l'image de 
la flamme se forme entre le miroir et son foyer principal, 
voici ce qui se passe. Un œil qui regarde le miroir convexe 
n'aperçoit que l'image circulaire de la lentille, ce qui donne 
l'aspect d'un disque brillant; l'image de la flamme ne peut 
être perçue. C'est ce cône de rayons lumineux qui est dirigé 
sur. l'œil observé, et comme ce miroir est surtout utile pour 
l'image, droite, l'observateur n'est pas gêné par l'image de 
la flamme, ce qui est très important dans ce genre d'examen. 

Cet ophthalmoscope est peu répandu. 
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58. Définition. — Les miroiiÀ '^>^i$smaliques~ sont dés 
pWsmes dont la prôjecttoïi siïr 'Mit pian» est nn ttiangle 
îsbcèle. Ainsi ' disposés, cies prismès^n'e réfractent pas la 
lumière ; car ils sont disposés de façon S ce que leur ang^le 
soit supérieur à Tangle limite^'de la «réfraction. Loin de 
réfracter la lumière, ils la réflSchissetft-êto tcrtg,lité;et ils la 

■réfléchissent de hiâriîère à ce (juëî'fô '*aydft réfléciii est 
perpendiculaire aU'Ta;fëh incident?.*. ' > 

59. Réflexion par |es.prispi^g.^ — .Les yirojrs prisma- 
tiques réfléchissent la lumière comme le ferait un miroir 
plan dotit la surface fer^^^ .çu^^çgle, dp 4:5**^jç,vec le rayon 
incident. On peut(doiic,,à,l^ rigueiu^r^ remplacer up miroir 
prismatique par .un n^iroir plan)ayjaat ç^tjbe inclipaison par 
rapport au rayon incident, , . n m. 
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ABC, pcisme isocèle et recta n^laire en Â. ^ LP, rayon incident. 

PL', rayon rcMléclii. 



' ( 
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Soit (fig. 38) ABC, un miroir prismatique*. La réflexion 
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de la lumièi'e s'opérera comme si ce miroir prismatique 
était remplacé par un miroir plan BG. En effet, le rayon 
incident tombant perpendiculairement sur la face AB, 
n'éprouve aucune d^viatig^, ^cap Tangle d'incidence qu'il 
&tit avec la normale est égal à zéro. I]. marche donc de 
L en P, en suivant une direction rectiligne. Au point P, ce 
rayon rencontre la face BC.du miroir prismatique, où il 
fait avec la normale à ce point un angle de 45^. Il se 
réfléchit en prenant la direction PL', faisant avec la 
normale un angle de réflexion égale à Tangle d'incidence, 
c'est-àrdirt- un.wgle de ^5,ry 

Puisque les angles m d'^i^cidence et de réflexion ont 
chacun 45®, les raypn^lçP.et J?I^' font donc entre eux un 
angle de 90°^ c'est-à-dire un angle droit. Il en résulte 
qu'ils sont perpçndicul£^ires,.Tout s'est donc passé comme 
si le rayon primitif avait été courbé à angle droit. 

Les miroirs prisma^que^s^ ont été employés dans la 
construction de quelques ophthalmoscopes, soit comme 
moyen d'éclairer la cavité oculaire, soit comme moyen de 
dévier les rayons émanés de l'œil observé. 

60. Ophthalmt)scopes prismatiques. — Les ophthalmo- 
scopes prismatiques sont peu répandus. Je n'en connais que 
cinq qui méritent ce nom. Ce sont ceux d'Ulrich, de Frœbe- 
lius, de Meyerstein, de Coccius, et de Zehender. Ulrich 
emploie deux miroirs prismatiques, les autres n'en emploient 
qu'ui^ seul. Ulrich, Frœbeliu^ et Meyerstein font réfléchir 
la lumière par l'hypothéûuse du prisme; Coccius et 
Zehender, par une de^^&iCès. adjacentes à l'angle droit. 
Frœbelius et Meyerstein font perforer le prisme pour 
éviter la réflexion tcr^lQ par ^ prisme et permettre ainsi à 
l'observateur de recevoir les rayons venant de l'œil malade. 

Pour obtenir une plus grande puissance d'éclairage, 

Zehender a &it donner aux côtés adjacents à l'angle droit 

une courbure concave qu convexe. 

8 
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Ces ophthalmoscopes sont peu usités. En réalité, ils ne 
fonctionnent que comme des ophthalmoscopes à miroir 
plan, dont ils sont loin d'avoir les avantages et surtout la 
simplicité. 

Nous ne décrirons que Tophthalmoscope d'Ulrich. A 
cette description, nous ajouterons celle des ophthalmo- 
scopes de de Wecker, Sichel et Monoyer; mais, dans ces 
derniers, les prismes sont employés, non pas pour éclairer 
la cavité oculaire, mais pour dévier les rayons lumineux 
et multiplier les images rétiniennes.'. 

» V '• • » • 

61. Ophthalmoâcope d'Ulrich. — Cet ophthalmoscope 
(fig. 89) se compose .d^ deux miroirs ^ ];)rismatiques. La 

' Fig. 39. 




L, lumière. — 0, œil de l'observateur. — M, œil de l'observé. 

ÂBGD, miroirs prismatiques. 



> . I 



réflexion de la lumière se fait • sur Thypothénuse. Voici 
comment est disposé cet. instrument. Les. rayons lumineux 
émanés de la source lumineuse L, sont réfléchis à angle 
droit par la face AB du prisme dansf l'cpil du malade M. 
Les rayons provenant de cet) œil observé M, sont en partie 
réfléchis par la face. AjB, vers la SQurce Ijumineuse, et en 
partie par la face CD, vers l'œil de ^observateur qui 
perçoit Timage de la cavité de l'œil observé. 

Les prismes sont contenus dans un tube qui est supporté 
par un pied. A chaquie extrémité du tube sont placées des 
lentilles convexes. La première, dirigée vers la lampe, a 
pour but de faire converger les rayons lumineux sur le 
premier prisme AB. La seconde, servant d'oculaire, permet 
à l'observateur de percevoir l'image du fond de l'œil. 
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On voit par cette disposition que l'observateur est placé 
en face de la lumière, tandis que le malade est par côté. 
Cet ôphthalmoscope, peu^ usité, fournit peu de lumière h 
l'œil de l'observateur, car une partie des rayons lumineux 
émanés de l'œil obôérvé est réfléchie vers la source 
lumineuse- 

62. Objectif à prismes pour l'usage d'un ôphthalmoscope 
démonstratif de HH. de Wecker et Roger. — Pour donner à 
deux observateurs à la fois une image suffisante, MM. de 
Wecker et Roger ont présenté à l'Académie des Sciences 
un objectif à prismes. Pour doubler l'image du fond de 
Tœil, ils ont utilisé la réflexion totale des prismes. ^ 

Cet objectif se compose d'une lentille plane convexe, et 
de deux prismes rectangulaires adossés l'un à l'autre par 
leurs hypothénuses. Les angles de ces prismes sont de 42° 
et 48° 

< On peut, disent ces auteurs, se servir de cet objectif de 
trois manières différentes : 1® Un premier observateur 
éclaire le fond de l'œil de la façon habituelle, en envoyant 
avec le miroir a lumière à travers l'objectif. Il voit, lui, 
par le trou du miroir; le second observateur, placé 
latéralement, regarde sur la fece hypothénuse des prismes. 
2° Le premier obserirateur se place avec son miroir latéra^ 
lement de façon à envoyer la lumière sur les hypothénuses. 
Il éclaire ainsi le fond' de l'œil qu'il voit par le trou de's6i^ 
miroir. Le second observateur se place en face du malade^ 
et regarde à travers l'objectif. 3® Les deux observateurà! 
éclairent ensemble le fond de l'œil, munis chacun d'Uni 
miroir, réalisant ainsi simultanément les deux premiers 
procédés. Ils regardent par le trou du miroir et bénéficient' 
ainsi d'un double éclairetge. » 

L'idée de M. de Wecker a bientôt porté ses fruits. LeAf 
perfectionhëmëdts n'ont pas tardé à suivre. L'objectif *'& 
prismes de Ml de Wecker constitue un progrès imfiiïéto'sfeJ" 
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MM. Sîchel et Monoyer ont suivi de près M. 4e Wecker 
pour imaginer des ophthalmoscopes destinés à permettre 
Texamen de la cavité oculaire par plusieurs observateurs 
à la fois. 

63. Ophthalmoscope à deux observateurs de Siebel. — 
Quand Â. Sichel a fait canna,itre la disposition de cet 
ophthalmoscope, il a dit : « En ajoutant à la première 
caisse une seconde caisse qui en serait écartée de quelques 
mllUmètiies, il serait possible de disposer l'appareil pour 
trois observateurs. L'obsertateur principal regarderait par 
le trou du miroir, entre les deux caisses, pendant que 
chaque observateur secondatra examinerait Vœil d^ malade 
par Toculaire de Tune des caisaes. » 

M. Monoyer a fait exécuter^ ce projet. Une sieule expo- 
sition nous permettra, de doianer la desdîptioKiJie ces deux 
ophthalmoscopes, dont Tidée première revient & M. Sichel. 
En décrivant dans le parfigraphe suivant Tophthalmoscope 
de M. Monoyer, nous aurons' décrit celui de M.. Sichel. 

64. Ophthalmoscope à trois obBerratcd)^ de Honoyer. — 
Cet ophthalmoscope se compose^ d'uù miroir concave 
MM (fig^ 40), ayant 3^ centimètres ^^ distante focale, 
derrière lequel se trouve une caisse m^Uique. Le miroir 
peut se mouvoir en différents sensr La caisse est percée de 
part en part d'un orifice d'environ un centimètre, dont 
Taxe coïncide exactement avec le trou du miroir qui a la 
forme d'un ovale à grand axe transversal. 

Dans l 'ophthalmoscope de Sichel, la cç^isse ne contient 
qu'un prisme dont la surfece hypothénusienne fait un 
angle de 45® avec l'axe de la caisse. Daûs l'ophthalmo- 
scope de Monoyer, il y a deux prismes placés dans les 
mêmes conditions. 

Le plan correspondant à l'un des> côtés de l'angle 
droit du prisme avance dans le champ du trou du miroir, 



de &çon h en occu|>er les deux tiers et & laisser libre le 
tiers restant. M. Monoyer ne fiiit avancer chacun 4e» 




" ' Ot)ltttialmoscDpe i Irois'obMiVBleun de Uonofer. ' 

prismes que d'une quantité tells que ctiaqne . prisme 
gloocupe'que le tiers du champ du trou du miroirL 

Un coup d'oeil jeté sur la figure indique la marche des 
rayons, et la manière dont les trois observateurs!, IlQt.HI, 
perçoivent Timag^e rétinienne de l'œil. observé. Les rayons 
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émanés de cet œil se partagent en trois faiscaux. Le faisceau 
central, passant entre les deux prismes, se dirige vers Tœil 
de Tobservateur I; les faisceaux latéraux, rencontrant 
l'hypothénuse de chaque» prisme, sont réfléchis à angle 
droit vers les observateurs II et III. Ainsi se trouve réalisée 
la facilité de pouvoir permettre à trois observateurs 
d'explorer à la fois la cavité oculaire d'un malade. 
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CHAPITRE IX 



MIROIRS ELLIPTIQUES 



65. Définition. — La surface d'an miroir elliptique est 
un ellipsoïde. Comme Tellipse a deux foyers situés sur son 
grand axe, les miroirs elliptiques jouissent de la propriété 
suivante : les rayons lumineux émanés d'une source placée 
à Tun des foyers, vont, après réflexion sur le miroir, se 
réunir à l'autre foyer. 

Ces miroirs, d'une construction difficile, sont peu usités 
et ils ne le sont pas du tout en ophithalmologie. Si nous 
avons à nous en occuper, c'est que la cornée étant un 
ellipsoïde de révolution , il nous faut considérer cet organe 
comme un miroir elliptique. C'est pour cette raison que 
nous avons consacré un chapitre à ce genre de miroir. 

L'excentricité de l'ellipse est le rapport de la distance 

c 
des foyers au grand axe. C'est le rapport -, c étant la demi- 
distance focale et a la moitié du grand axe de l'ellipse. 

66. Courbure de la face antérieure de la cornée. — La 
face antérieure ou externe de la cornée est en grande 
partie en contact avec l'air extérieur quand les paupières 
sont écartées, et avec la muqueuse palpébrale quand elles 
sont rapprochées. Cette face est convexe et polie. Cette 
convexité a toujours été attribuée à la révolution d'une 
courbe, mais les opinions divergent quand il faut spécifier 
la nature de cette génératrice. Toutes les sections coniques, 
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cercle, ellipse, parabole et hyperbole ont été mentîoanées. 

La cornée est-elle engendrée par la révolution d'un 
cercle, et, par suite, constitue-t-elle un segment de sphère? 

La forme sphérique de la cornée est la plus ancienne 
des opinions émises. Pendant des siècles, elle a été géné- 
ralement admise, aussi la trouve-t-on signalée dans presque 
tous les traités qui se sont occupés de Tanatomie de l'œil. 

Le plus ancien des auteurs que j'ai trouvé ayant signalé 
la forme sphérique de la cornée, est Alhazen, qui vivait 
au XII® siècle. La surJEace de la cornée-, dit-il, est isphérique.» 

Au XVII® siècle nous trouvons Aguilon et Eépler qui, 
tous deux, déclarent que la cornée représente le segment 
d'une petite sphère ajouté au segment d'une sphère plus 
grande. - , . . 

Ce sont les opinions de ces trois auteurs qui, pendant 
fort longtemps, seront généralement acceptées. 

Pour démontrer que la cornée est Ain -segment de sphère, 
Scheiner, Petit et M. Sappey ont doûnédes démonstrations. 

Nous avons vu (52) comment procédait Scheiner. 

Petit faisait congeler des yeux,> les; plaçait sur une 
cupule et ensuite procédait ainsi : «.J'ai fait faire de petites 
plaques de cuivre, j'ai fait tailler à leuts extrémités des 
arcs de cercle de différents diamètres. Je pose ces arcs de 
cercle sur la cornée, celui qui paraît la toucher dans tous 
ses points marque la convexité de la cornée. J'ai connu 
par ce moyen que la cornée des yeux d'hommes fait une 
portion de sphère qui a sept lignes et demie de diamètre. » 

Le procédé de Petit n'a rien de précis^ c'est un à peu 
près. L'arc du fcercle de cuivre qui parait s'adapter le mieux 
à la courbe de la cornée lui suffit pour base de sa démons- 
tration. Enfin, en congelant les yeux, Petit déformait les 
courbes de l'œil, de sorte que les résultats qu'il devait 
obtenir étaient à l'avance frappés de nullité. « Je crois' 
inutile, dît ChosSat, d'insister sur l'imperfection de ce 
procédé. » 
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M. Sappey s'exprime en ces termes sur la manière dont 
il a procédé : « J'ai pris :1e moule de la cornée en versant 
entre les paupières de la cire fondue, puis j'ai divisé ce 
moule transversalement, et après avoir appliqué le plan de 
cette coupe sur une feuille de papier, j'ai dessiné la 
courbure avec la pointe d'un crayon. Réunissant ensuite 
les deux extrémités de cet arc par une ligfne droite qui en 
représentait la corde,- et élevant sur la partie moyenne de 
cëftteî corde une perpendiculaire qui représentait l'un des 
diamètres finjftniilient prolongés, j'ai- cherché par voie de 
tâ^toonenlent' le cerble /dont la courbe obtenue faisait 
partie. Le diamèlare'cje ce cercle a varié dans les différentes 
mesures' que j'aiipd^s^^/de 13 millim'ètres et demi à 14,5. 
Sa longueur moyenne est donc de 14 millimètres, ce qui 
donne pour le rayon de courbure de la face antérieure de 
la cornée 7 millSfmètfres. Je* dois ajouter toutefois que ce 
rayon <le courbîiare est* surtout celui de la partie centrale 
de cette faccw-^'Et M. «Sappey termine par ces mots : «Je 
pense donc que*ropiûiôû des anciens est la plus exacte; la 
cornée est un-segment desphèret » .' 

te' moyen employé Jjar M; -Sappey ne lève pas tous les 
doutes. Au-'lleu-de^prôcédiôr, comme il dit) par voie de 
tâ/tonnement, pour tobtenir le centre' du 'cercle- qu'il avait 
obtenu, il po avait 'avoir directement ce Tériultet, .en 
songeant à ce théorème de géométrie que, par traiB^poinfa 
non en ligne droite^ on peut toujours faire passer^unea 
circonférence. M. Sapp^ reconnaît que la lêo'urhel^qnn^il'ra 
obtenue n'appartient pas au même iïayoaî d'une même 
circonférence,: dès lors il faut en coiicliirGht|ui6 la section 
qu'il a obtenue n'était pas celle d'un cercle;iLa courbe de 
la cornée iL'cippartSent 'donc 'pas à ce genre de section 
conique. ' ' - 

Pour «nous résumer, n<n»5 dirons «quUl n'existe aucune 
démonstration mathématique que la' surfisuse antérieure '4je 
la cornée soit engendrée par la révolution d'un cercle^i' 
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Petit et M. Sappey reconnaissent que les bords de la cornée 
n'ont pas le môme rayon de courbure que le centre; or, 
une surface dont tous ' les points ne sont pas équidistants 
d'un môme point,ne saurait être là surfece d'une sphère. 

En 1810, Gerson signala la forme hyperbolique. Chossat 
prétendit que chez Téléphant la icomée était hyperbolique. 
Demours admit qu'il ^ ^i était de même chez l'homme : 
€ On dit ordinairement que la cornée est un segment de 
sphère, mais si on examine un œil de côté, on remarquera 
qu'elle est un peiï aplatie latéralement. La cornée est un 
segment, non d'uûe sphère, mais d'un sphéroïde, tel que 
la section perpendiculaire à la cord-e du segment serait 
une ligne hyperbolique. Cette forme hyperbolique de la 
cornée lui procure sans doute 4es avantages qu'elle n'aurait 
pas si elle était simplement -un segment de sphère. Elle 
sert vraisemblablement à faire parvenir, sur l'organe 
immédiat de la vue, les rayons de lumière qui tombent 
très obliquement surtla èornée,'iou à y réunir plus 
exactement ceux de ces rayons qui ont différents rayons 
de réfrangibilité. En effet, Newton -a démontré que la 
forme hyperbolique était la plus propre pour réunir en 
un seul point tous les rayons qui réunissent une réfrangi- 
bilité différente. D'après cet illustre physicien, si Ton 
pouvait parvenir à donner à un verre une forme parfai- 
tement hyperbolique, ce qui est impossible, ce verre 
pourrait réunir en un seul point les différentes espèces 
de rayons de lumière, co que- ne font point les verres 
sphériques convexes. Ce qui rend certain que la forme 
hyperbolique de la cornée a quelque utilité, c'est que rien 
n'a été &it au hasard, et l'auteur de la nature a donné à 
toutes les parties des corps organisés la forme la plus 
convenable pour s'acquitter des fonctions auxquelles il les 
a destinées. > 

L'opinion de Demours n'a pas trouvé de partisans. Ces 
lignes que je viens de transcrire démontrent que leur 
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auteur était guidé par des vues théoriques plutôt que par 
des mensurations sérieuses. Les avantages que Demours 
attribuait à la forme hyperbolique étaient déjà controversés 
quand il écrivit son traité. En effet, en 1797, Brisson, en 
parlant des lentilles, disait : « La courbure parabolique ou 
hyperbolique serait plus propre à réunir les rayons; mais 
elle serait trop difficile à obtenir; encore avec elle ne 
réussirait-on pas, puisque tous les rayons de lumière ne 
sont pas également réfrangibles. » 

En 1810, Gerson déclara que la cornée n'était pas 
sphérique, il pensait qu'elle pouvait être elliptique. 
Cependant, il ne s'arrêta pas à cette idée et crut trouver 
dans la cornée les éléments d'une courbe du quatrième 
degré. Gerson avait procédé comme Petit, en employant des 
disques de cuivre de diflférents rayons. 

En 1819, Chossat signala que la cornée de bœuf était 
ellipsoïde. « Ayant fixé un mégascope au volet d'une 
chambre obscure, je plaçai, dit-il, au dehors de celle-ci, 
au devant de l'objectif, les parties que je voulais dessiner, 
j'en recevais l'image sur une glace dépolie et je suivais 
avec un crayon les contours de cette image, en m' appli- 
quant à rendre aussi délié que possible le trait de dessin 
que je traçais. Sur ce dessin, j'en calquais un autre sur 
lequel j'exécutais les opérations graphiques propres à 
déterminer la nature de la courbe obtenue... Pour prendre 
le dessin de la cornée, je place l'œil entier de l'animal 
dans un petit godet qui embrasse une assez grande partie 
de sa surface postérieure. Je place ce godet au fond d'une 
cuve pleine d'eau dont les parois sont des glaces parallèles 
et je dispose le tout au devant du mégascope. L'eau, dans 
cette expérience, en privant l'œil d'une partie de son poids 
est destinée à prévenir toute l'influence déformatrice que 
ce poids pourrait avoir; mais aussi, pour que la pression 
de cette eau ne devienne point elle-même une cause de 
déformation, il faut, comme dans l'état de vie, que l'œil 
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d'où nous tirons 

(2) y= —^. ■ 

Si dans Téquation de Tellipse qui est 

nous remplaçons y* par sa valeur donnée par l'équation (2), 
il vient • 

a* -^ h b^x^ =1 a'ôV 

En multipliant le tout par a* et en divisant par 6', nous 
avons, 

d'où nous tirons la valeur d? r' 



(3) x' = 



a'^ 



%.' 



c? -f- ô* tang*(i) 



Si nous élevons au carré l'équation (2) et qu'après cette 
élévation, nous remplacions a?' par sa valeur (3), nous 
aurons 

5^ tanff * {ù,a> ô^ tang* w 

(4) y' = = r=: . 

fl*(a* -\- ô* tang'o)) a* -h ô* tang*(i) * 

Si dans l'expression V" (xr -\- d" \r (1) nous remplaçons 
a?* et y* par leurs valeurs données par les équations (3) et 
(4), nous aurons, 



h'x" 4- a'r = -1 rn ; ^ 



a^ ■+- ô* tang' w a^ 4- J* tang* w ' 

et à cause du dénominateur commun, 

a*J^(l 4- tang^'w) 

a* H- J* tang' w 
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sin* 0) 



Remplaçant tang'o), par — p-, il vient : 



«^*M1-+- 



sin*(i) 



,, . , . . cos'wi a**^(cos'(i) -f- sin*(»)) 

b^x^ + «V* = — : r-^ = —. — ^^ i -• 

d* sin*w a'cos'd) 4- 5*sin*a) 



cos'w 

Mais cos'cû TJ- sin*(i) étant éga,l à 1, cos'o) = 1 -r- sin'co, 
nous avons 



a'(l — sin'w) -i- *• sin* w a* — (a* — d*) sin'to' 
et en élevant le tout au cube, 

[a' — (a* — d') sin'oi)]* 
Extrayant la racine carrée, 

(5) V{h'x- + a'ty = ^ 

. K [fl* — (a* — ô') sin'wj* 

Si nous remplaçons le premier terme de cette équa- 
tion (5) pat 'sa vàleurHirée" de ' l'éqttâtioti \i); noiis aurons 

(6) p = 



|/[ai_(^«— ô«)siii«a)]*. «**' K[a* — (a' — **) siu^w] * 
Par définition ;'îious avons pùuri^excentri^ité de l'ellipse, 

[ •îr,({ >/.'•. 'n;; • • ' ''■*.' "I 



/ Ji 



En remplaçant dans Téquation (6) 6* par sa valeur 
donnée par l'équation (7), il vient : 



l/(a« — a« £* sin«G))' Ka*(l — s* sin'to) * 
a* (1 — S-) 



.a>|/(l_g«gin«(o)» 
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et en divisant par a*, nous obtenons pour formule 
définitive 



a (1 - e) 



|/(1 — ê*sin*w)» 

Cette formule est celle qui a été employée par Knapp 
pour la mensuration du rayon de courbure de la cornée, 
mais comme il n'a pas indiqué la manière dont il l'avait 
obtenue, nous avons cru devoir la déduire de la formule 
classique indiquée dans Sturm, 

68. Rayon de courbure de la cornée. — Pour mesurer la 
courbure de la face antérieure de la cornée, on mesure le 
rayon de courbure à différents points de cette surface, à 
l'aide de l'ophthalmomètre et suivant les formules indi- 
quées (50) et (55). Si la cornée était engendrée par 
la révolution d'un cercle, toutes les valeurs obtenues 
seraient égales, parce que tous les rayons d'une sphère 
sont égaux. Il n'en est pas ainsi. De plus, si l'on 
mesure deux rayons à égale distance de Taxe visuel, les 
rayons sont aussi inégaux, ce qui prouve que le grand 
axe de l'ellipse de la cornée ne coïncide pas avec l'axe 
visuel. 

La démonstration suivante se trouve dans l'ouvrage de 
Knapp et dans le Handbuch der gesammten Augenheilkunde^ 
où elle a été aussi publiée par le professeur Aubert. 

On fait diriger l'œil de façon h ce que l'axe visuel 
coïncide avec l'axe de l'ophthalmomètre, soit p^ le rayon 
de la cornée obtenu pour cette position. On feît viser 
ensuite deux points situés à droite et à gauche, de façon à 
ce que la ligne visuelle fesse avec l'axe de rophthalmo- 
mètre deux angles égaux ©. Soient p^ et p, les valeurs 
obtenues pour ces deux rayons. Pour le rayon p,, l'angle 9 
sera positif, il sera négatif pour le rayon p,. 

D'après l'équation que nous avons donnée au paragraphe 
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précédent, nous aurons, pour chacun de ces trois rayons, 
les équations suivantes, en désignant l'angle a par a : 

_ «(I — e») 

1/(1 —€*. siii»a)'' 

a (1 - e') 
(2) P. = 



(3) P. = 



.j K[l — s'sin'(a + ?)]»' 

a (1 - e«) 



K[l — 6'sin»(a— ç)]*' 



* 

Élevant les équations (1) et (2) au carré et extrayant la 
racine cubique, il vient : 



I _ J (1 _ e«)î 
9q — 



1 — gi sin* a' 



1 a' (1 — ef 



?.' = 



1 — e' sin*(a-+- ç)' 



Ces deux équations^ ayant le numérateur du second 
terme ég'al, dontient : 






Po' — p/. e*. sin*a = p4' — p,'. e*. sin*(a-|- 9), 
d'où nous tirons pour la valeur de e*, 

(4) • > • e*= -r P* ~ P'* . 



r. 



' Pj^. sin'a — Pi' .sin'(a -h <p) 



En agissant, comme nous venons de le faire, sur les 
équations (1) et (3),. on tire pour la valeur de e* : 



(5) e 






p/ . sin'a — p/ .sin*(a — ç) 



Des deux é(jup.tions (4) et (5), il est facile de tirer la 
valeur de V&Q?!^ <x* 



' 9 
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Pour abréger, désignons 






(popi) par A, 
(po p.)' par B, 

s. 

(pip.)'parC. 

Si nous égalons les seconds termes des équations (4) et 
(5) et que nous éliminions les dénominateurs, nous aurons, 
en tenant compte des abréviations ci-dessus, 

B.sin'a — A.sin'a = B.sin'(a — 9) 4- 0.sin*(a + ç) 
— C.sin'(a — 9) — A.sin'(a 4- <p), 

équation qui peut être mise sous la forme suivante : 

C[sin'(a -+■ <p). — sin*(a — 9)] = B[siii*a — sin*(a — 9)] 
^ ^ -h A[sin*(a 4- ?) - sinV]. 

Comme la différence du carré de deux sinus est égale au 
produit du sinus de la somme des deux angles par le sinus 
de leur différence, nous avons, dans l'équation (6), 

Sin'(a 4- <p) — sin*(a — <p) 

== sin[(a 4- <p) 4- (a — ç)] .sin[(a 4- ?) — (a — ç)] 
= sin2a.sin2a>. 

L'équation (6) devient donc 

(Tf) Csin2a.sin29 =B.sin(2a — 9.)sin9 + A.sin(2a + <p)sinç; 

Mais sin 2(p étant égalà2sin(pcosç, si nous transportons 
cette valeur dans l'équation (7) et que nous divisions 
le tout par sin 9, il viendra, 

(8) 2C.sin2a.cos9 = B.sin(2a — 9) 4- Asin(2a 4- 9), 
Comme sin (a + 9) est égal à sin a cos 9 + cos a sin 0, 
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nous avons, en transportant cette valeur dans Téquation (8) 
et en divisant le tout par cos 2 a. cos 9 : 

^^ sin2a.cos© 

20 

cos 2a. cos 9 

B(sin2a.coS(p — cos2a.sin<p) -h A(sin2a cosç H- cos 2a sinç) 

cos2a. COS9 

En effectuant la division , il vient : 

2C.tang2a = Btang2a — Btangtp + Atang2a 4- Atangç 
= (A. + B)tang2a + (A — B) tang<p. 

D'où nous tirons pour la valeur de l'angle a, 

•^ A + B — 2C 

En remplaçant les lettres A, B, G, par leurs valeurs, 
nous aurons : 

(9) Tang2a = ^^^[(P.P.)'^ (PoP.)^] ^. 

(p.p.)'+(p.pJ'"— 2(p.p.)' 

Si l'on suppose que l'angle 9 soit de 21°51', et qu'on ait 
obtenu les valeurs suivantes pour les rayons, p,=7,8016, 
p, = 8,4715, p, = 8,0136, en transportant ces valeurs dans 
réquation (9), on aura pour la valeur de l'angle a, 5°4r. 

La valeur de l'angle a obtenue, si on la transporte dans 
l'équation (5), on aura pour la valeur de e', 0,26148. Enfin, 
si l'on transporte cette valeur de Texcentricité dans Tune 
des équations (1)(2)(3), on a pour la valeur de a, moitié 
du grand axe de Tellipse, 10,523. 

69. Images de Purkinje^ ou de Sanson. — Nous avons 
hésité un instant pour savoir où nous placerions la descrip- 
tion de ces images qui sont fournies par la cornée et par 
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les deux faces du cristallin. La cornée est un miroir 
ellipsoïde, la face antérieure du cristallin un miroir 
convexe et la face postérieure un miroir concave. Ces 
images étant fournies par des surfaces de nature différente, 
il était impossible d'en placer la description dans un 
chapitre qui se rapportât à des courbures de nature diverse. 
Nous avons choisi le chapitre des miroirs ellipsoïdes, 
parce que maintenant nog lecteurs connaissent les prin- 
cipales variétés des miroirs. 

Les images de Purkinje ou de Sanson sont au nombre de 
trois : Tune droite et virtuelle, fournie par la cornée 
(miroir ellipsoïde convexe); l'autre réelle et renversée, 
fournie par la face postérieure du cristallin (miroir sphé- 
rique concave), et la troisième virtuelle et droite, fournie 
par la face antérieure du cristallin (miroir sphérique 
convexe). 

Ces images sont d'inégale grandeur et elles ne sont pas 
également perceptibles. 

Elles sont d'inégale grandeur parce qu'elles sont 
fournies par des miroirs qui n'ont pas le môme rayon de 
courbure, et nous avons vu que, toutes choses égales 
d'ailleurs, la grandeur d'une image dépendait de la 
longueur du rayon de courbure. Le rayon de courbure 
de la fece antérieure du cristallin étant plus grand que 
celui de la face postérieure, Timage fournie par la face 
antérieure est plus grande. Elle est même plus grande que 
celle de la cornée, car elle est amplifiée par l'humeur 
aqueuse, qui joue le rôle de loupe. 

Elles ne sont pas également perceptibles. Celle de la 
cornée est très nette, très visible et toujours trop appré- 
ciable. Celle qui est fournie par la face antérieure du 

■ 

cristallin est la plus pâle et la moins bien déterminée. 

Pour les distinguer, l'observateur et l'observé se placent 
en face l'un de l'autre, l'appartement étant obscur ou peu 
éclairé, une bougie à flamme fixe est promenée devant l'œil 
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observé. Cette boug'ie est tenue à une distance de quelques 
centimètres. Les imagées sont plus facilement perçues si la 
lumière est placée sur le côté et si l'observateur emploie 
une loupe. 

Les images droites suivent la direction prise par la 
flamme, Timage renversée marche en sens inverse. Si, par 
exemple, on porte la lumière à gauche, les images droites 
fournies par la cornée et la face antérieure d^i cristallin se 
déplacent vers la gauche, et Timage renversée fournie par 
la fece postérieure du cristallin se dirige vers la droite. 

Sanson a le premier appliqué la découverte de Purkinje 
au diagnostic diflférentiel de la cataracte. « Si le feuillet 
antérieur de la capsule est opaque, dit-il, on ne verra 
qu'une image droite; que si, au contraire, le segment 
postérieur de la capsule est opaque, on en verra deux 
droites. Ainsi donc, quand un trouble dans la vision 
coïncidera avec l'existence d'une ou deux lumières seule- 
ment, on pourra, nous le croyons du moins, conclure à la 
présence d'une cataracte, tandis que s'il y a trois images 
de la lumière, on pourra conclure à l'existence d'une 
amaurose. Il est vrai que dans la cataracte capsulaire 
postérieure, il peut exister trois images, mais alors le poli 
nécessaire à la production de l'image renversée ne laissera 
aucun doute dans le diagnostic. » 

Cette opinion était trop absolue, car le cristallin peut 
êtrQ troublé à la périphérie, ce qui n'empêche pas les 
parties centrales de conserver leur transparence, de 
réfléchir la lumière et de donner naissance à la formation 
des images. Les images peuvent donc exister malgré la 
présence d'un trouble du cristallin. L'exagération que les 
élèves de Sanson mirent à soutenir son opinion et la 
diflîculté de percevoir les images, ne tardèrent pas à faire 
renoncer à ce mode d'exploration. 

Mackenzie a aussi conseillé l'étude de ces images pour 
le diagnostic du glaucome. 
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Voici ce qu'il en dit : 

« Les particularités suivantes méritent toute Tattention 
de Tobservateur. 

» Dans le glaucome lenticulaire commençant, ou ce 
qu'on peut appeler le premier degré de la maladie, l'image 
droite profonde et Timage renversée sont visibles. 
L'image droite profonde est un peu plus grande et plus 
brillante que dans l'œil sain. Elle a aussi une teinte un 
peu jaune. A mesure que le glaucome avance, l'image 
renversée devient plus grande, et de couleur jaunâtre. 
Son contour devient diffus plus tôt que celui de l'image 
droite profonde. 

» Dans les cas moyens, ou ce qu'on peut appeler le second 
degré du glaucome, l'image renversée est assez distincte 
quand elle est formée près du bord du cristallin. L'œil 
droit étant l'objet de l'examen, si l'observateur porte la 
bougie vers le côté droit du malade, l'image renversée 
est vue derrière le bord nasal de la pupille; mais si la 
bougie est portée lentement au devant de la partie 
moyenne de l'œil, l'image renversée devient de moins en 
moins distincte à mesure qu'elle se meut transversalement 
à la pupille, et dans quelques cas elle s'efface entièrement, 
jusqu'à ce que, la bougie approchant du côté gauche du 
malade, l'image renversée reparaisse derrière le bord 
temporal de la pupille, formée de nouveau par la circonfé- 
rence de la capsule postérieure. Rien de semblable ne se 
voit dans la cataracte lenticulaire, maladie qui affecte 
toujours les lamelles superficielles du cristallin, de manière 
à empêcher la formation de l'image renversée par une 
partie quelconque de la surface postérieure de ce corps. 
L'absence de l'image renversée, quand la bougie est 
placée directement au devant de la pupille d'un œil 
affecté de glaucome au second degré, est due à la perte 
de la transparence du noyau du cristallin, qui, ainsi que 
je l'ai dit, subit une dégénération particulière, caractérisée 
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par le dessèchement de sa substance et une couleur 
brun-rougeâtre. 

» Dans le glaucome lenticulaire complet, ou glaucome 
au troisième degré, Timage renversée n'est plus visible, 
même au bord du cristallin. 

» L'image droite profonde se voit mieux dans le second 
et le troisième degré du glaucome que dans Tœil sain. 
Elle est grande et manifeste; mais son contour n'est pas 
net, de sorte qu'elle paraît souvent comme une flamme 
diffuse. C'est le noyau brun-rougeâtre du cristallin qui, 
agissant à la manière d'une feuille^ la rend plus distincte 
que dans l'œil sain. » 

La découverte de l'ophthalmoscope et des notions plus 
exactes sur la nature du glaucome ont rendu inutile 
l'étude des images. Ce n'est pas à dire pour cela qu'il n'y 
ait des cas où leur recherche ne soit utile; tel est celui de 
lésions siégeant au pôle postérieur du cristallin. Ces lésions 
siégent-elles dans le cristallin ou daijs la fossette hyaloï- 
dienne, telle est la question qu'on est quelquefois obligé 
de résoudre. Pour connaître le siège de la maladie, on 
étudie l'image fournie par la capsule postérieure du 
cristallin. Si la lésion occupe les couches postérieures du 
cristallin, l'image fait défiaut au niveau de l'opacité. Si la 
lésion se trouve dans la fossette hyaloïdienne, l'image est, 
au contraire, plus nette, parce que, suivant la remarque 
de Mauthner, la surface postérieure de la capsule du 
cristallin est en quelque sorte étamée par l'opacité, ce qui 
fait qu'elle réfléchit la lumière beaucoup plus que les 
parties^voisines qui ont conservé leur transparence. 

En ce qui concerne la cataracte zonulaire, Graefe signale 
l'emploi des images de Purkinje pour connaître l'épaisseur 
du noyau qui a conservé sa transparence. « L'expérience 
de Purkinje donne, dit-il, surtout si l'on dirige oblique- 
ment les rayons de lumière, un reflet très diffus de la 
couche opaque du cristallin, et la distance entre les deux 
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reflets permet d'apprécier approximativement l'épaisseur 
de la couche corticale transparente. » Il est évident qu'ici 
les images de Purkinje n'ont rien à faire; ce que Graefe 
emploie, ce sont seulement les reflets d'un cône lumineux 
projeté dans l'œil; en un mot, c'est l'éclairage oblique. 

Pour conclure, nous dirons qu'en ce qui concerne 
l'examen de l'œil, les images de Purkinje, difficiles à 
saisir, ont perdu toute leur importance, depuis la décou- 
verte de rophthalmoscope, car cet instrument donne des 
résultats plus sûrs et plus faciles à obtenir. 

70. Kératoscopie. — Ce mot vient de xepaç, xépaxoç, 
cornée, et oxoxtà, action d'observer. Il a été employé par 
le D' Cuignet, de Lille, qui donne la définition suivante : 
<Par ce mot, nous entendons la manière d'examiner la 
cornée, ainsi que les signes matériels et fonctionnels que 
fournit cet examen. » 

Ainsi comprise, la kératoscopie embrasse une vaste 
étendue, car elle comprend tous les moyens d'examiner 
la cornée, examen à l'œil nu, examen avec des instruments 
grossissants, examen à l'éclairage oblique et à l'éclairage 
direct. Comme il ne s'agit ici que des miroirs, nous ne 
nous occuperons que des signes fournis par l'éclairage 
oblique. 

La cornée, considérée comme un miroir, réfléchit 
la lumière et fournit des images. Si sa courbure se modifie, 
si sa surface s'altère sous l'influence des maladies, les 
images fournies ne présenteront plus le même aspect qu'à 
l'état normal. Ce sont ces modifications que nous avons à 
étudier, mais auparavant il nous faut connaître les 
phénomènes produits par une cornée normale. 

Quand on veut examiner une cornée par l'éclairage 
oblique, l'appartement doit être obscur ou peu éclairé. 
Une lampe est placée à 30 centimètres environ de l'œil 
malade, h la même hauteur que cet œil et du côté externe. 
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Une lentille convexe de 2 pouces ou 20 dioptries métri- 
ques de foyer est tenue entre la lumière et Tœil à observer 
dé manière à ce que son foyer se trouve sur la cornée. Les 
rayons lumineux reçus sur la lentille sont projetés sur la 
cornée et à l'aide de légers déplacements de la lentille, on 
peut successivement éclairer- tous les points de la surface 
de cet organe. 

Pour grossir lès détails, Tobservateur peut armer son 
œil d'une loupe. 

La coniée normale, surtout chez les individus âgés, et 
chez ceux qui ont eu des kératites, présente un léger reflet 
grisâtre, peu accentué, dû à la réflexion de la lumière par 
les différentes couches de cet organe. 

Dans les cas pathologiques, la déformation des images 
fournies par la cornée a été d'abord employée par 
Bpewster pour démontrer les altérations de la surface de la 
cornée, lorsqu'il y a kératocone. 

Voici comment il procéda chez une malade de Wardrop, 
dont nous empruntons l'observation au traité des maladies 
des yeux de Mackenzie. 

« Une des malades de M. Wardrop avait remarqué que 
que lorsqu'elle regardait une bougie, elle en apercevait 
cinq ou six à la fois, et que chacune des images en était 
plus ou moins confuse. Lorsque sir David Brewster 
examina son œil, il remarqua que de quelque côté qu'on 
regardât la cornée, la section offrait une courbe régulière 
allant en augmentant vers le sommet. Comme cette 
maladie siégeait évidemment dans la cornée qui se proje- 
tait en avant à un degré anormal, il ne s'arrêta point à la 
pensée qu'il dût y avoir quelque défaut de structure du 
cristallin. Il se trouva donc porté à croire que les images 
brisées et confuses, qui paraissaient entourer les objets 
lumineux, étaient dues aux éminences qu'offrait la cornée, 
éminences qu'on ne pouvait découvrir lorsque l'on regar- 
dait l'œil de côté, mais que l'on pouvait reconnaître aux 
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effets qu'elles produisaient sur rimage d'un objet lumineux 
traversant la surface de la cornée. Il plaça donc une bougie 
à la distance de quinze pouces de la cornée, et en regardant 
dans la direction des rayons réfléchis, il observa les varia- 
tions de dimension et de forme de la flamme. L'image 
réfléchie diminuait régulièrement d'étendue chaque fois 
qu'elle passait sur les parties les plus convexes de la 
cornée, mais arrivée sur la partie la plus rapprochée du 
nez, elle s'agrandissait et se rapetissait alternativement et 
éprouvait des modifications indiquant la présence d'un 
certain nombre d'éminences sphériques et de dépressions 
qui expliquaient comment la malade apercevait des images 
rompues et multiples. » 

Tel est, à notre avis, le premier fait d'application de la 
forme des images fournies par la cornée dans les cas 
pathologiques. Il remonte h une époque antérieure à 1819, 
car c est en cette année que parut le traité de Wardrop. 
Nos lecteurs connaissant l'influence de la longueur des 
rayons de courbure sur la grandeur des images, ont par- 
faitement compris les phénomènes signalés par Brewster. 

En 1847, Hairion fait une conférence sur l'examen de 
la cornée par l'épreuve des images. Voici comment il 
s'exprime : « Si l'on présente une lumière devant une 
cornée opaque, leucomateuse, il y a production, tantôt 
d'une image nette, bien dessinée; tantôt d'une imaga 
étalée, brisée; tantôt d'une simple lueur. Dans le premier 
cas, on trouve que l'opacité consiste en un épanchement 
interlamellaire de lymphe plastique et que la surface de la 
cornée conserve son poli. Dans le second cas, au contraire, 
cette membrane est inégalé à sa surface; ses lames super- 
ficielles ont reçu des atteintes plus ou moins profondes 
par la maladie, et l'opacité est constituée en totalité ou en 
partie par du tissu inodulaire. » Ce que voulait obtenir 
Hairion, c'était un moyen de distinguer les altérations 
superficielles des altérations profondes de la cornée, les 
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taches dues h un tissu cicatriciel des taches dues à un 
épanchement interlamellaire. 

L'intention d'Hairion était meilleure que les résultats 
qu'il voulait obtenir, aussi n'ai-je trouvé dans aucun traité 
l'exposé de cette méthode. 

Laugier reprend la question en 1850. Par la forme des 
images fournies par la cornée, il veut déceler les parties 
de cet organe où se trouvent de petits ulcères invisibles à 
Tœil nu. Si Ton examine, disait-il, un œil ainsi affecté à 
la lumière du jour, on trouve la cornée diaphane, les 
facettes échappent souvent aux regards. L'aplatissement 
le moins étendu, les facettes les plus petites, sont révélés 
par la diffusion de la lumière. Partout où la cornée a 
conservé sa convexité, fût-elle même opaque dans ses 
couches profondes, une image nette de la bougie est formée. 
La plus légère érosion, transparente même, étale l'image, 
la rend sphéroïdale ou circulaire, si la facette est elle- 
même arrondie, irrégulière ou diffuse, si elle a une forme 
irrégulière. Toutes ces variantes dans la forme des images 
dépendent en effet de la forme de courbure de la cornée 
au point où se réfléchissent les rayons lumineux. Le 
procédé de Laugier trouva peu d'applications, les ulcé- 
rations à facettes sont assez étendues pour être visibles à 
l'œil nu et quand elles sont très petites, elles s'accompa- 
gnent d'une trop grande photophobie pour permettre 
l'examen des images fournies par la cornée. 

En 1852, Frœbelius a proposé l'étude des images de la 
cornée, non point comme Laugier pour déceler la présence 
des ulcérations, mais pour reconnaître leur marche pro- 
gressive ou rétrograde. Quand les images de la surface 
ulcérée et de la partie saine voisine sont très différentes 
comme grandeur et forme, Fulcère est en voie de progres- 
sion. Quand, au contraire, la différence entre l'image de la 
partie saine et celle de la partie ulcérée est peu accentuée, 
on a affaire à la forme rétrograde. Nous ne pouvons 
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accepter cette opinion à priori. Ce n'est pas à la suite d'un 
premier examen qu'il faut se prononcer, mais après 
plusieurs examens répétés à quelques jours d'intervalle. 
Si, par exemple, on trouvait que la différence entre les 
deux images est plus accentuée que la veille, oii pourrait 
en conclure que l'ulcération est plus profonde, et vice versd. 
Du reste, c'est par l'ensemble des symptômes qu'il 
faut juger de la marche progressive de la maladie plutôt 
que par un moyen qui pourrait induire en erreur, car il 
est difficile de pouvoir apprécier nettement la différence 
de hauteur entre deux images très petites. 

Pour compléter ces données historiques, il nous fendrait 
citer tous les auteurs qui avaient signalé les reflets 
lumineux observés par les cornées 'coniques, mais cela 
nous entraînerait trop loin et ne nous apprendrait rien de 
particulier. 

La question a été reprise en 1873 par le 1)^ Cuignet, de 
Lille, avec de grands développements. Cet auteur distingue 
quatre modes d'examen de la cornée : 1° examen direct, 
2^ examen réfléchi, 3° éclairage latéral, 4^ éclairage direct. 
Nous ne nous occuperons que de l'examen réfléchi, puisque 
c'est le seul qui a pour base les images réfléchies par la 
cornée. 

< Lorsque, dit M. Cuignet, l'œil de l'observé regarde 
directement la fenêtre et que l'observateur regarde direc- 
tement la cornée, l'image, très diminuée de la. fenêtre, se 
peint très nettement sur le centre kératique avec les 
dimensions proportionnelles exactes. Ainsi, une fenêtre 
'carrée est réfléchie et aperçue carrée au centre de cette 
cornée supposée saine. Mais si, sans changer de position 
par rapport à l'observé, on le fait regarder à droite ou à 
gauche, on voit l'image se déformer, s'allonger transver- 
salement et devenir plus large à mesure qu'elle s'approche 
des confins kératiques. Si l'on fait regarder en haut ou en 
baa, cette même image s'allonge dans le sens vertical et 
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s'élargit de plus en plus par le point le plus rapproché de 
la circonférence de la cornée. Une fenêtre carrée a alors la 
forme d'une fenêtre longue, plus large vers l'extrémité 
correspondante au pourtour, plus étroite vers l'extrémité 
correspondante au centre cornéen. La cornée plus conique 
de certains myopes réfléchit une image plus petite au 
centre, se déformant plus sensiblement vers la périphérie. 
La cornée plus aplatie de Fhypermétrope donne une image 
réfléchie plus grande au centre et se déformant moins 
vers les contours kératiques. La cornée de l'emmétrope 
offre une image à dimensions et à variations moyennes. » 

Ce procédé ne peut donner des résultats bien positifs. 
M. Cuignet semble même y avoir renoncé, car dans les 
travaux postérieurs qu'il a publiés sur la kératoscopie, il 
ne feit plus mention que de Texamen par l'éclairage direct 
à l'aide d'un ophthalmoscope peu concave. 

On a vu (52) que l'étude comparative de la grandeur 
des images fournies par la cornée avait induit Scheiner 
en erreur sur la nature de la courbure de la cornée. Il 
pourrait en arriver de même si l'on voulait, par les 
variations de ces images, déterminer la réfraction d'un œil. 

Malgré les efiforts de M. Cuignet, la kératoscopie sera 
toujours inférieure à l'optométrie, car un optomètre 
donnera toujours des résultats plus précis et plus faciles 
à obtenir. 
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CHAPITRE X 



CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LES MIROIRS 



Dans les chapitres précédents, nous avons fait connaître 
les principales propriétés physiques des miroirs et donné 
la description de quelques ophthalmoscopes. Cette étude 
serait incomplète, si nous ne la terminions pas par un 
examen des conditions que doit posséder un miroir pour 
faciliter le plus possible l'exploration de Toeil. 

Nous allons donc, dans ce chapitre, passer successivement 
en revue tout ce qui a trait aux miroirs, considérés comme 
étant des ophthalmoscopes, c'est-à-dire que allons étudier 
les miroirs dans leur rapport avec l'examen de l'œil. 

71. Composition des miroirs. — r Les miroirs sont en 
Terre étamé ou en métal. 

Les miroirs en verre sont moins altérables que les miroirs 
en métal, leur surface se dépolit moins &cilement et ils 
sont plus clairs. 

Les miroirs en métal ont l'avantage de posséder une 
ouverture nette, à bords tranchants et ne réfléchissant pas 
la lumière, ce qui est d'un grand poids pour l'examen de 
l'image droite. 

Les miroirs en verre sont percés d'un trou au centre, 
ou bien l'étamage est seulement enlevé dans une petite 
étendue. 

Pour l'étude de l'image droite, les miroirs percés valent 
mieux. Ceux qui ne sont pas percés affaiblissent la lumière 
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qui doit pénétrer dans l'œil de l'observateur en en réflé- 
chissant une certaine quantité. Pour Timage renversée, 
on peut très bien pratiquer l'examen avec un miroir non 
percé. 

72. Genre de courbure. — Les miroirs sont plans, 
concaves ou convexes; ils n'ont pas tous la même action 
sur la marche des rayons lumineux qu'ils projettent dans 
l'œil. Examinons-les successivement, en nous rappelant 
que les miroirs prismatiques peuvent être assimilés aux 
miroirs plans. 

Le miroir plan, le plus simple de tous, fournît un &ible 
éclairage. L'intensité lumineuse transmisé h l'œil observé 
dépend de la somme des distances entre l'œil et le miroir, 
et entre le miroir et la source lumineuse. Cette intensité 
lumineuse, soumise à la loi du carré des distances, 
augmente au fur et à mesure qu'on approche le mij;oir de 
l'œil observé, car alors on diminue la distance. L'image de 
la flamme vient se peindre sur la rétine, et c'est même 
cette image qui constitue toute la surface éclairée de cet 
organe. On voit par là que l'étendue éclairée du fond de 
l'oeil est fort restreinte. 

Les miroirs plans transmettent à l'œil des rayons diver- 
gents, rayons qui arrivent à l'œil comme s'ils partaient de 
la flamme de la lampe, et qui sont concentrés par les 
milieux réfringents de l'œil sur la rétine ou dans le 
voisinage, suivant le degré de réfraction de l'œil. 

Ces miroirs, donnant peu de lumière, sont utiles pour 
explorer un œil délicat, légèrement photophobe, et pour 
procéder à l'examen par l'image droite. Afin d'augmenter 
leur intensité lumineuse, on emploie une lentille conver- 
gente, placée du côté de la lampe, et destinée à leur 
transmettre les faisceaux lumineux à l'état de convergence. 

Pour les besoins de la pratique ordinaire, les miroirs 
concaves sont préférables. Ils concentrent davantage la 
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lumière, fournissent un éclairage plus intense, et permet- 
tent d'embrasser une plus grande étendue de la cavité 
oculaire. 

Le foyer conjugué qu'ils donnent de la flamme de la 
lampe, peut occuper différentes positions par rapport à 
l'œil observé. Ce foyer conjugué peut être placé en dehors 
de Tœil, dans l'intérieur ou sur la rétine. 

Lorsque le foyer conjugué est placé en dehors de Toeil, 
les rayons lumineux, partis de cette image, arrivent sur 
l'œil à rétat de divergence, et cette image est comme un 
objet qui serait regardé. Elle vient se peindre sur la rétine 
ou dans son voisinage. 

Si le foyer conjugué est dans Tintérieur de Tœil, les 
rayons pénètrent à l'état de convergence, et l'image de la 
lampe vient se former, quelque peu rapetissée, dans le 
cristallin ou le corps vitré. De ce point, les rayons vont 
en divergeant sur la rétine pour en éclairer une surface 
variable. 

Le foyer conjugué se trouve-t-il exactement au niveau 
du centre optique ou dans son voisinage, les rayons arrivant 
convergents sur la cornée, le deviennent davantage par 
l'action de la cornée, et tout le cône lumineux pénétrant 
dans l'œil est utilisé pour l'éclairage. Cette condition est 
la meilleure de toutes pour l'examen de la cavité oculaire. 

Il est important de faire observer que toutes les considéra- 
tions auxquelles nous venons de nous livrer, se rapportent 
exclusivement à l'action du miroir concave sans emploi de 
lentilles, car si l'on emploie des lentilles, les conditions 
sont modifiées. Ce que nous venons de dire sur la position 
des foyers conjugués par rapport à l'influence de l'éclairage, 
ne trouve son application que dans les cas d'examen par la 
méthode de l'image droite. 

Les miroirs convexes envoient toujours à l'œil des rayons 
divergents et plus divergents que les miroirs plans, 
auxquels ils sont inférieurs, comme intensité d'éclairage. 

10 
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Ils déterminent sur la rétine une image très petite, car 
llmag-e formée sur la rétine est Timage de celle que fournit 
le miroir et qui est déjà très petite. Les rayons projetés 
par ces miroirs étant très divergrents, il y a une grande 
déperdition de lumière. 

Pour remédier à ces inconvénients, on agit comme av^ 
les miroirs plans. On place entre ces miroirs et la source 
lumineuse une lentille biconvexe, dont la longueur focale 
est supérieure à la distance focale du miroir. Cette lentille 
fait converger les rayons de la lampe. Sur le miroir et en 
augmente la puissance d'éclairage. Si, comme nous Tavons 
vu à propos de rophthalmoscope de Zehender^ le foyer de 
lentille, sa distance au miroir, et le miroir lui-même sont 
disposés d'une certaine façon, les rayons peuvent être 
projetés. à l'état de convergence, comme avec les miroirs 
concaves. 

Somme toute, dans la pratique médicale, où l'on a besoin 
d'éclairer une grande surface et où l'on procède le plus 
souvent par la méthode de l'image renversée, les miroirs 
concaves l'emportent sur tous les autres; aussi ne fautril 
pas s'étonner s'ils sont les plus répandus et les plus usités. 

73. Diamètre. — On a vu que les différents miroirs 
concaves, employés pour l'examen ophthalmoscopique, 
présentaient des diamètres variables. En présence de ces 
variantes, on est conduit à se demander quel est le 
diamètre le plus convenable. Étudions cette question au 
point de vue du maximum de la surface éclairée. 

Soit un miroir concave MM (fig, 42) ^ dont le diamètre 
est mj V est le point où se formera l'image renversée de la 
rétine; nous désignerons aussi par r la distance vO. Une 
lentille convexe L dont la distance focale est/", fait converger 
les rayons dans l'œil observé à travers la pupille PP. L'œil 
observateur est au point 0. L'image aérienne du fond de 
Tœil est au point t?, et la lentille L est éloignée de ce point v 
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d'une distance égale à /. Pour que l'observateur placé au 
point 0, puisse percevoir cette image rétinienne au point vy 
il fajut que la distance vO^ que nous appelons r, soit égale 
à la. distance de sa vision distincte, qui sera ici égale à r. 

Fig. iS. 




MM, miroir. — L, lentille. — PP, ouverture pupillaire. 

Le miroir MM devant donner le maximum d'éclairage, 
devra avoir un diamètre m^ tel que l'image de ce miroir, 
formée par la lentille L sur la pupille soit égale au 
diamètre de la pupille. 

D'après la formule des lentilles convexes, exprimant la 
relation entre la grandeur de l'objet et de son image, formule 
que nous démontrerons plus tard, on a 

I / . 



0~P -/ 



». •' 



I représentant l'image, l'objet, p la distance de la 
lentille à l'objet, et /"le foyer dé la lentille. 

Dans nôtre cas, I désigne le diamètre de la pupille, le 
diamètre du miroir, p la distance du miroir à la lentille, 
qui est égale à f+v. 

Nous avons donc 

' Pupille _ / __ / 

u / -4- V — / V * 

Lemax^mum ordinaire de dilatation de la pupille, qu'on 
obtient après instillation d'un collyre d'atropine, étant de 
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de 10 millimètres, Téquation précédente devient, pour 
déterminer le diamètre m du miroir, 

10 1> 

m = > 

/ 

toutes ces valeurs étant exprimées en millimètres. 

Si l'on remplace f par sa valeur D en dioptries métriques, 
cette équation prend la forme suivante, exprimée aussi en 
millimètres. 

100 

On voit par là combien il est difficile à priori de 
déterminer quel diamètre doit avoir un miroir. En effet, 
cette valeur est en fonction des quantités variables t?, 
distance de la vision distincte de Tobservateur, et /^ 
distance focale de la lentille employée. 

En admettant que l'observateur puisse accommoder son 
œil pour une distance de 20 centimètres ou 200 millimètres, 
et que la lentille employée ait 2 pouces de distance focale, 
ou bien 20 dioptries métriques, on aura pour le diamètre 
du miroir, d'après la formule ci-dessus : 



200.20 4000 

m = = -— — = 40 millimètres. 

100 100 



Dans ces conditions, le diamètre du miroir, pour se 
prêter convenablement à l'observation, devra être de 
4 centimètres, ce qui est en général la moyenne adoptée 
pour les miroirs. 

74. Rayon de courbure. — Pour que le miroir fournisse 
le maximum d'éclairage, il faut que l'image qu'il donne de 
la flamme de la lampe vienne couvrir la surface delà lentille. 
Ceci se conçoit aisément. Il ne pénétrera dans l'oéil observé 
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que les rayons qui auront traversé la lentille; le maximum 
sera atteint quand toute la surface de la lentille recevra 
des rayons lumineux. 

L'image fournie par le miroir, pour couvrir la lentille, 
doit être éloignée du miroir d'une distance égale au foyer 
de la lentille, plus la distance de la vision distincte de 
l'observateur. Elle est égale h v + f, pour nous servir des 
mômes lettres que dans les cas précédents. Mais v -f /" est la 
distance du foyer conjugué de la flamme de la lampe. 

La formule qui donne la relation entre le point lumineux 
et son foyer conjugué, est, pour les miroirs concaves, 

1 1__1_2 
p y ""*/ r 

p est ici la distance de la lumière au miroir, p', ainsi 
que nous l'avons dit, est égal à v + f,etr est le rayon de 
courbure du miroir, qu'il s'agit de déterminer. Nous 
aurons donc^ en faisant les substitutions : 

2p{v-h/) 

r=. • 

p -h V -H/ 

Par cette équation, qui nous donne la valeur du rayon 
en fonction de données variables, on voit qu'il est impos- 
sible de déterminer à priori quel est le rayon de courbure 
qui satisfera le mieux à toutes les conditions. 

Ce n'est pas tout. Jusqu'ici, nous ne nous sommes occupé 
que du rayon de courbure dans ses rapports avec le foyer 
conjugué. La question n'est pas résolue, elle est plus 
complexe; car ce n'est pas seulement le foyer conjugué 
qui doit se trouver sur la lentille, c'est l'image de la 
flamme qui doit couvrir toute la surface de la lentille, car 
nous avons vu que, pour obtenir le maximum d'éclairage, 
il fallait que la surface entière de la lentille fût recouverte 
par l'image de la flamme. 
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La formule indiquant la relation eutte la ^grandeur de 
l'objet et son image est, pour les miroirs concaves, 

A'B' _ r — p' 
AB ~ p — r ' 

Ici, AB représente la grandeur de la flamme de la lampe; 
A'B' son image, qui doit être égale au diamètre de la 
lentille employée; p' est, comme nous l'avons vu, égal 
hv + f, et p est la distance 4e la flamme au miroir. 

En substituant, dans cette formule, v-\-fhp\ nous avons 

A' B' _ ^' — (f> +/ 
AB p — T 

d'où nous tirons la valeur de r : 



AB{v -{-/} -h A'B'.jp 

r = 

p — r 



r est ici en fonction de la distance du miroir à la lentille, 
de la distance de la lumière au miroir, de la distance de la 
vision distincte de l'observateur, de la grandeur de la 
flamme de la lampe employée, et du diamètre et du foyer 
de la lentille, quantités qui peuvent varier. De là la 
difficulté d'indiquer quel doit être le rayon de courbure 
d'un miroir mobile qui satisfera à la fois tout le monde. 
Pour les ophthalmoscopes fixes, où toutes les distances 
sont fixes et invariables, le rayon de courbure du miroir 
est facile h déterminer. Il est indiqué par la formule 
ci-dessus. 11 n'en est pas de même des ophthalmoscopes 
mobiles, où l'observateur a la faculté de s'éloigner da 
malade, de modifier la position de la lumière et de changer 
de lentille. 

Examinons cependant quel est le rayon de courbure le 
plus convenable pour la pratique ordinaire. 



151 
Rettiplaconsj dans la formule ci-dessus, les données par 



les chifFres moyens suivants : 



AB, flamme de la lampe 2 centimètres. 

A'B', image de la flamme, égale au diamètre de la 

lentille 3 — 

«?, distance de la vision distincte de l'observateur, 20 — 

y, foyer de la lentille convexe 5 — 

.j?, distance de la lampe.au miroir 40 — 

on a : 

. ' 2(20 + 5) + 3.40 '• ' 

r :;= -*-■ L ■ ■ == 28 centimètre^. 

2.3 

' J' ' • .... 

La distance focale du miroir serait donc d'envipon 
14 centimètres. Mais on conçoit trèà bien que toutes les 
données pouvant varier, il est diflacilë à priori de déterminer 
exactement quel doit être le meilleur rayon. dla courbure 
à donner à un miroir concave pour obtenir le: maximum 
d'éclairage, quand on procède à Texamen par l'imag'e 
renversée. 

75. Trou du miroir. — M. Lan doit a très bien résumé 
tout ce qu'il y avait à dire à cet égard. Voici comment il 
s'exprime, nous ne saurions mieux dire : « Quant au trou 
du miroir, il ne faut pas qu'il soit trop étroit, parce que 
dans ce cas il agirait comme un trou sténopéique et empê- 
cherait la détermination dé la réfraction du sujet examiné.' 
Il ne faut pas non plus que l'ouverture du miroir occupe 
une trop grande étendue dans la surftice réfléchissante, 
parce qu'il intercepte alors une trop grande partie de la 
lumière et diminue trop l'éclairage. Il doit avoir au moins 
trois millimètres de diamètre, mais il peut sans inconvé- 
nients en avoir quatre. » 

Si le miroir est percé, l'orifice du trou doit toujours être 
très net, pour éviter la réflexion de la lumière sur les 
bords. C'est pour éviter cette réflexion, toujours gênante 
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lors de Texamen à Timage droite, que M. Landolt a 
conseillé, avec juste raison, de noircir les parois de cet 
orifice. Pour les miroirs percés, les substances métalliques 
sont préférables au verre, parce qu'avec un métal on 
obtient, plus facilement qu'avec le verre, une ouverture 
très nette. Les miroirs en verre percés présentent souvent 
un orifice h bords baveux et déchiquetés, ce qui est 
toujours préjudiciable à la netteté de l'exploration. 

Euler a fait observer que lorsque la largeur du cône 
lumineux qui arrive sur l'œil, égale ou surpasse la dimension 
de la pupille, la clarté obtenue est complète. Dans le cas 
contraire, c'est-à-dire si la largeur du cône est plus petite 
que le diamètre de la pupille, la clarté obtenue peut être 
sufl9[sante, mais elle diminue en raison du carré. Pour que 
le trou du miroir laisse arriver à la pupille un cône 
lumineux dont la largeur ne soit pas inférieure au diamètre 
de la pupille, il feut donc que le trou du miroir ait une 
étendue qui ne soit pas trop inférieure à la pupille. C'est 
pour cela qu'il faut adopter le chiflFre de 3 à 4 millimètres, 
comme le conseille M. Landolt. 

76. Application des images fournies par les miroirs 
à la détermination de la réfraction de l'œil observé. — 

Les images fournies par les miroirs peuvent être projetées 
sur la rétine et utilisées pour le diagnostic de la réfraction 
de l'œil observé. Ce. procédé est peu pratique, h cause de 
la difficulté des mensurations, et il ne donne pas les résultats 
précis qu'on obtient avec les lentilles; cependant nous ne 
pouvons le passer sous silence, parce que MM. Snellen et 
Landolt l'ont savamment exposé. 

Distinguons deux cas, suivant que l'oplithalmoscope est 
à miroir plan ou h miroir concave. 

Le miroir employé est^il un miroir plan sans addition de 
lentille, et l'observateur aperçoit-il à distance et nettement 
sur la rétine l'image de }a flammç, il faut en conclure, 



m. 

si raccommodation est paralysée, que l'œil observé est 
emmétrope. Car les rayons fournis par ce miroir plan 
pénètrent dans l'œil presqu'à Tétat de parallélisme, et si 
Tœil observé a, sur sa rétine, réuni en foyer ces rayons 
parallèles, ^c'est qu'il est emmétrope. 

Si l'observateur est obligé de s'approcher de très près 
pour apercevoir l'image de la flamme sur la rétine, l'œil 
observé est myope, car l'image ne s'est formée sur sa rétine 
que lorsque le point lumîijeux s'est trouvé placé k une 
distance de l'œil égale à son punctum remotum. 

Si l'on désigne par p la distance de la lumière au miroir, 
et par d celle du miroir à l'œil, le punctum remotum de 
l'œil observé sera à une distance égale à p + rf, et la 
fraction 

100 
p -i- d 

indiquera en dioptries métriques la valeur de la myopie. 
Exemple. — Supposons une lumière à 20 centimètres 
du miroir. Le miroir a été placé à un peu moins de 
5 centimètres de Tœil observé, pour apercevoir nettement 
l'image de la flamme sur la rétine ; la myopie sera 

100 

— - = 4 dioptries métriques. 
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Le miroir est-il concave, ou bien plan muni d'une 
lentille convexe, l'image de la flamme vue sur la rétine 
indique un œil hypermétrope. Le degré de cette hyper- 
métropie est égal à la distance entre le sommet du cône 
lumineux et le point nodal de l'œil observé. 

Si nous prenons la formule des miroirs concaves où p 
désignera la distance de la lumière au miroir, p* la distance 
de l'image au miroir, f la distance focale du miroir, et 
enfin, si nous désignons par d la distance du miroir à 
l'œil lorsque l'image a été nettement vue sur la rétine, 



nous aurons pour le de^é de l'hypermétropie, en dioptries 
métriques ; 

100 (y-/) 
P/+(/-i')<«' 

formule qui îémontre que si p reste constant, le degré 
de rhypermétropîe est en raison inverse de la distance du 
miroir à l'œil. 

Exemple. — Une lumière est située à 30 centimètres d'un 
miroir concave qui a 15 centimètres de distance focale. Le 
miroir a été placé à 6 centimètres de l'œil observé pour 
netteihent percevoir l'image de la flamme sur la rétine. 
L'hypermétropie sera 

100(30-15) 

=: 5 dioptries. 



30.15 +(15 — 30)6 
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CHAPITRE XI 



LUMIÈRE RÉFRACTÉE 



77. Définition. — Un rayon lumineux qui, d'un milieu 
transparent, passe dans un autre milieu, change brusque- 
ment de direction à la surface de séparation des deux 
milieux. Cette déviation s'appelle la réfraction. 

Le rayon incident, c'est-à-dire le rayon contenu dans le 
premier milieu, le rayon réfracté c'est-à-dire le rayon dévié 
et contenu dans le second milieu, et la normale au point 
dMncidence, forment trois lignes droites situées dans un 
même plan. 

L'angle formé par le rayon incident et la normale au 
point d'incidence s'appelle Vangle d^incidence. L'angle 
formé par le rayon réfracté et la normale s'appelle Vangle 
de réfraction. Les sinus de ces deux angles sont dans un 
rapport constant et invariable, toutes les fois que la 
lumière traverse les deux mêmes milieux. 

78. Indice de réfraction. — Ainsi, toutos les fois que 
la lumière passera de l'air dan$ le verre,, quel que soit 
l'angle d'incidence, l'angle de réfraction sera tel, que le 
sinus du premier angle comparé au sinus du second 
donnera toujours un même nombre. Ce même nombre, qui 
désigne le rapport constant entre ces deux milieux ou 
entre deux milieux quelconques, s'appelle V indice de 
réfraction. 
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Si Tangle d'incidence est i, Tangle de réfraction r, et n 

rindice de réfraction, on aura toujours la relation 

suivante : 

Sini 



Sinr 



= n. 



Si dans cette équation nous faisons sin i = 0, c'est-à-dire 
si le rayon incident tombe perpendiculairement à la 
surface de séparation et se confond avec la normale, sin r 
devient aussi égale à et le rayon incident traverse le 
second milieu sans subir de déviation dans sa direction, 
il continue sa route comme s'il n'avait pas été réfracté. 

Les indices de réfraction étant calculés pour chaque 
substance par rapport à une autre substance, il est 
important pour la pratique de savoir comment, avec ces 
données, on peut obtenir l'indice de réfraction pour deux 
milieux quelconques. Afin de préciser, prenons un 
exemple. L'indice de réfraction des rayons passant de 
l'air dans l'humeur aqueuse est 1,34, celui des rayons 
passant de l'air dans le cristallin est 1,45. Avec ces indices, 
il s'agit de trouver celui du passage des rayons de 
l'humeur aqueuse dans le cristallin. Pour le premier 
indice de réfraction, celui du passage de l'air dans 
l'humeur aqueuse, nous avons la formule 

Sini 

-— — =7eoul,34. 

Smr 

Pour le second indice, celui du passage de l'air dans le 
cristallin, nous avons aussi, en désignant l'angle de ' 
réfraction par r', et l'indice par n', 



Sini 



= w' ou 1,45. 



Sinr' 
Ces deux équations, ayant sin i commun, donnent 

Sinr' "~ w ~ 1,34 "^ ' * 
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L'indice de réfraction des rayons lumineux passant de 
rhumeur aqueuse dans le cristallin sera donc 1,08. 
On pourrait, à l'aide de la formule 

Sin T «' 

Sinr' n 

calculer tous les indices de réfraction pour le passage 
des rayons lumineux d'un milieu dans un autre, étant 
donnés les indices de réfraction de ces milieux pour l'air 
ou le vide. 

79. Effets résultant de la coïncidence de deux rayons 
lumineux dans un même milieu. — Lorsque deux rayons 
lumineux traversent en sens contraire un nombre quelcon- 
que de milieux uniréfringents et que dans l'un de ces 
milieux ils se confondent en une même droite, ils se 
confondent également dans tous les milieux. 

Cette proposition d'Helmholtz est très importante, car 
elle est la base de la théorie mathématique de la lueur 
oculaire. On peut même ajouter qu'elle a été le point de 
départ de la découverte de Tophthalmoscope. 

Fig. iH. 




SS, surface de séparation des deux milieux. — AB, BG, rayons lumineux. 

OBP, normale au point d'incidence. 

Soient (fig. 43) S S une surface courbe séparant deux 
milieux, m Tindice de réfraction du premier milieu et 
n celui du second. 
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Supposons un rayon TàB, situé dans le premier milieu; 
arrivé au point B, il rencontre le second milieu, se réfracte, 
fait avec la normale OP un angfle CBO et prend la 
direction BC. Supposons, maintenant «un second rayon CB, 
coïncidant avec le premier et se dirigeant vers B; il se 
réfracte au point B et doit prendre la direction BA. 
Admettons qu'il n'en soit pas ainsi et qu'au lieu de 
prendre la direction BA, il prenne la direction BD, par 
exemple. Si nous démontrons qu'il n'a pu prendre cette 
direction, mais qu'il a pris forcément la direction BA, 
nous aurons démontré que les rayons BC et CB marchant 
en sens inverse et se confondant dans le second milieu j se 
confondent aussi dans le premier. 

Les droites AB,BC et PO étant situées dans un même 
plan, on a pour le rayon AB, 

«^sin ABP r=: »sînCBO. 

Pour le rayon CB, contenu aussi dans le même plan, 
on a 

«sinCBO =: wtsinDBP. 

Ces deux équations, à cause de n. sinCBO commun, 
donnent 

m . sin ABP =5 m sinDBP, 

équation qui démontre que les deux angles ABP et DBF 
sont égaux; par conséquent DB doit coïncider avec A B, 
Le rayon CB a donc pris la direction BA, et les deux 
rayons coïncidant dans le second milieu coïncident aussi 
dans le premier. 

80. Réfraction à travers un milieu limité par deux sur- 
faces planes et parallèles. — Ce mode de réfraction est 
celui qui est produit par les plaques de verre, dont les 
surfaces sont planes et parallèles. L'effet de ces verres 
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est de dévier la direction des rayons lumineux et. par suite 
de donner h l'objet que Ton regarde l'apparence d'une 
situation qu'il n'occupe pas en réalité. 

Dans la pratique, pour les verres de conserviQS; comme 
pour les verres de vitre, l'écart entre l'objet et son image 
est de si peu d'importance qu'il peut être négligé^ mais 
comme M. Helmholtz a utilisé pour son ophthalmomètre 
la réfraction à travers les plaques de verre, il nous a parif 
indispensable de traiter cette question. 



Pig. 44. 




AGDB, milieu limité par des surfaces planes et parallèles. — LM, rayon lumineux. 
E I, normale au point M. — XO V, normale au poiiit 0. 



Soit (fig. 44) un rayon lumineux LM tombant oblique- 
ment sur une plaque de verre au point M, le rayon se 
réfractant prend la direction MO en se rapprochant de la 
perpendiculaire ET; arrivé au point 0, comme le rayon 
passe dans un milieu moins réfringent, il s'éloigne de la 
perpendiculaire OV et prend la direction OK. Un œil 
placé au point K verra le point L au point L'. Si du 
point M, nous abaissons sur la ligne KONL' une perpen- 
diculaire MN ou a?, la longueur MN ou x mesurera 
l'écart entre Tobjet L et son image L', 

Cet écarit se mesurera de la manière suivante : 
Soient (fig, 44J une plaque de verre ABDC, LM le 
rayon incident, MO le rayon réfracté, OK le rayoi^ 
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émergent, EM la perpendiculaire au point d'incidence, 
OV la perpendiculaire au point d'émergence. Désignons 
par h la hauteur OX de la plaque de verre. 

Remarquons 1* que Tangle d'incidence LME, que nous 
désignons par t, égale l'angle COK; 2® que l'angle de 
réfraction IMO, que nous désignerons par r, égale l'angle 
MOX; 30 que l'angle MON égale l'angle XON moins 
l'angle XOM. 

Dans le triangle rectangle MON, nous avons 

(1) MNoua?=:MO.sinMON. 

Dans le triangle rectangle MOX, nous avons 

OX h 



(2) M0 = 



cosMOX cosr 



Si dans l'équation (1) nous remplaçons MO par sa 
valeur tirée de l'équation (2), et d'un autre côté, si nous 
remplaçons l'angle MON par l'angle XON moins l'angle 
XOM, nous aurons : 

h sin (angle XON — angle XOM) sin (i — r) 

(3) iP= = h • 

cosr cosr 

Étant connu l'angle d'incidence LME ont, l'indice de 
réfraction du verre, on calculera l'angle de réfraction 
IMO ou r par les formules ordinaires. Quant à l'épaisseur 
de la plaque de verre, une simple mensuration suffira 
pour l'obtenir. Toutes ces données étant acquises, il ne 
restera plus qu'à mesurer l'écartement entre l'objet et son 
image au moyen de la formule (3) ci-dessus. 

81. Ophthalmomôtre d'Helmholtz. — L'ophthalmomètre 
d'Helmholtz se compose de deux lames de verre d'égale 
épaisseur, placées Tune au-dessus de l'autre et mobiles en 
sens opposé autour d'un axe vertical. Ces deux lames de 
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verre, à surface parallèle, sont placées devant Tobjectlf 
d'une lunette, et elles tournent de manière à ce que Taxe 
de la lunette passe toujours par le sommet de l'angle 
qu'elles forment entre elles. 

Cet instrument sert à déterminer le diamètre d'une 
image, et il est employé pour les calculs relatifs à la 
grandeur des images fournies par la cornée et par les 
deux faces du cristallin. 

Si Ton fait tourner les deux plaques de l'instrument 
lors de l'examen d'une image fournie par la cornée, 
par exemple, chaque plaque donnera à l'observateur la 
sensation d'une image. L'observateur verra donc deux 
images. S'il tourne les plaques de manière à ce que 
les deux images soient juxtaposées, c'est-à-dire se touchent 
par leurs bords extérieurs, l'angle formé par les deux 
plaques permettra de calculer le diamètre de l'image. 

Pour une lame de- verre, nous avions la formule 
(page 160) 

sin(i — r) 
cosr 

pour deux lames, la valeur est double, et nous avons 
pour D, diamètre de l'image, 

^ ^ sin(i — r) 
cosr 

L'angle i est donné par un cercle gradué, situé sur 
l'instrument. L'angle r, angle de réfraction, se déduit de 
l'angle i^ par l'équation que nous avons donnée (page 156). 
L'angle d'incidence i étant connu, ainsi que l'indice de 
réfraction n^ il est facile de calculer l'angle de réfraction. 

Exemple. — Prenons l'exemple cité par Aubert à 
propos de la mensuration du rayon de courbure de 
la cornée. L'angle i indiqué par l'ophthalmomètre est 
de 30°58. L'indice de réfraction des plaques étant 1,5320, 

11 
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Tangle r = 19°38', Tépaisssur h des pkujuea est 4,4105^ le 
diamètre de Timag'e est donc 

2.4,4105 sinll^20' 
D = — ' ; = 1 ,8405 millimètres. 



> . « * 



82. Réfraction à travers nne surface sphëriqné. — 
Soient f/ig. 45) PP' Taxe passant par le centre d'une 
surface sphérique MN; P un point lumineux situé sur cet 
axe; PA, un rayon incident, faisaiït avëe la norniate OAG,- 
l'angle d'incidence PAC; AP' le rayon réfracté, et OAP' 
Tangie de réfraction. 

Fig. 45. 




MN, surface sphérique. — PP', axe principal. — P, poial lumineui. 
OA G, normale au ppint d'iiîcidence. 



Désignons par t l'angle d'incidence PAC, par t' rattè^ï^ 
de réfraction OAP', par a l'angle BPA, 'par b Tangle BOA, 
par c Tangle OP'A, par n l'indice de réfraction du second 
milieu, parp la distance PB et parjo' la diçtance.BP'. 

D'après la loi sur la réfraction, nous aVons d'abord 



(1) Sîni = «sini. 

Les angles f et b étant extérieurs, l'un a^i triauglç APO 
et l'autre an triangle OAP, on a ... 



I I 



(2) i=i a-h b 

' ' * I ' 

et 

(3) . à=zc'\-ï. 
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Si'VèH' admet q«Q l'angle- a soit très petit, on pourra 
considérer PA comme égal à PB, AO 2= OB et AP' === BP'. 
On pourra aussi prendre les arcs pour les sinus, et 
réciproquem-ent» 

En remplaçant dans Téquation (1) t et «', par leurs valeurs 

«^é^§i/îmi^fti^*iRfla'/^) ^.B^ mn ^^^^« 

*•/•> 'Hi;-' '■•;l T' • ^ If-M' ' iii 1 '.,',.. , ,• «f , ,.' 

(ïmêtiou».pouAroinanwttRej;SO,«sl9,fo?ïçiie , , . , 

(4) aH-wc=(» — l)ô. 

Si dans cette équation (4), nous remplaçons ces ang-les 

• * > 

par leurs sinus, qui sont, en faisant PA = PB, etc., comme 
nous Tavons déjà admis, ^^* ^^ , ' 

A^ 'TAB 



^iû« == 



\ - . — . ».. 






SinS = 



OB/ 



'1- . j'. r 



'•'« '!«»... . I '1 .. . 1 ., ■ '. AB M'I ABj .;.. 

BP' j? ' 
Divisant le tout par AB, il vient 



-,ill ! 



' ( (il 



1 n n — 1 



•îitî 



ftJrAufeqtii 'exprime la relation. entre les^ valeurs p^.;>',^»ert r. 
Exemple. — Un objet 'luminéiux' 'est jplacé à 50i;ceiiti- 
mètres de distance d'un milieu limité par une surface 
sphérique, dont le rayon de courbure est de 5 centimètres, 
et rindice de réfraction par rapport au premier milieu 1,5. 
On demande où se formera Timag-e de l'objet lumineux? 
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D'après la formule ci-dessus, et, en substituant les 
valeurs données aux lettres, on a 

4 

i_ 1,5_ 1,5— 1 
50 "*" / ■" 5 ' 

d'où nous tirons pour la valeur de p', 18,75. L'image sera 
donc à 18% 75 de la surface de séparation des deux 
milieux. 

83. Foyer principal. — Si dans l'équation (5) donnée au 
parag^raphe précédent, nous faisons p = oo , c'est-à-dire si 
nous admettons que les rayons émanés du point P soient 
parallèles à Taxe PP' (fig. 45)^ nous aurons 



P 



, nr 



n — l 



Ce qui indique que les rayons parallèles, tombant sur la 

surface sphérique MN, formeront après leur réfraction un 

faisceau conique dont le sommet sera au point P' , à une 

nr 

distance de la surface MN égale à r . Le sommet de ce 

° n — 1 

cône sera le foyer principal postérieur. 
Si nous faisons au contraire, jo' = oo , nous aurons 



P = 



n — l 



Ce qui indique que les rayons parallèles émanés d'un 
point situé à droite de la surface M N formeront, après 

leur réfraction, un faisceau conique dont le sommet sera 

r 
au point P, à une distance de la surface MN égale à r 

Le sommet de ce cône sera le foyer principal antérieur. 

Pour Tœil, il faut tenir compte de ces foyers. Pour une 
lentille, c'est inutile, car ils sont égaux. 
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F F' 
84. Formule — l — r =1- Si dans réquation 

P P 

- H — ;- = , indiquée (page 163), 

P P ^ 

nous faisons successivement p et p' = oo et que nous dési- 
gnions par F et F' les valeurs qui y correspondent, nous 
aurons 

nr 
pourj?= 00, p' = = F', d'oîi nr = (n — 1)F'; 

r 
pourp' = 00 , p = = F, d'où r = (n — 1)F. 

91 — 1 



r 

Multiplions par r tous les termes de Téquation ci- 

dessus, nous aurons 

r nr / r \ /n — 1\ 

{n - i)p ■*" («-Dp' ~ \7=l) \1^) "" • 

Remplaçant r et nr par leurs valeurs (n — 1)F et 
(»_1)F', il vient: 

(» — 1)F (» — i)F' _ 
(«-l)p ■*■ {n-l)p' - • 

d'où nous tirons 

F F' 

- H = 1. 

p p 

Cette équation, qui permet de ne tenir compte que des 
distances focales, abstraction &ite des rayons de courbure 
et de rindice de réfraction, est très usitée en ophthal- 
' mologie, pour les calculs qui se rattachent aux milieux 
réfringents de l'œil. C'est en nous fondant sur cette équation 
que nous calculerons la longueur de l'œil amétrope. 

La relation entre la grandeur de l'objet et son image est 
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donnée par les deux équations sui^ntesy étant iFolq et 
et I son image, 

IF IF' —y 

et 



F — p F' 

Tune en foniçtioaî «de E .^t-ip, fet.l-a}4b?ie.j^n,i f9iu;tW.»f||i 

F -et j) « '•- ',•.■■ • i( «! '.'1 ..;. ^--i -l iM 1 :•>(»; t'i': 

85. Long.ueur de l'oBiJi: aro§troje./'-7-Ea; adm^ttapt'jles 
données de Dpnders pour irxieiil itédwt,; Qdi\ q;ui repiî^spi^tî^ 
les propriétés optique». • d^ < l'cj^il, hniBPrp.îJ^oxnft^teîQfl^t 
conformé^ ie foyer a^téwup^ 4^. içe|>. geil. .eis^t .^, 15. nqUiflii^tffe^ 
en a^vapt de Ié^:. cornée.,.^! le .fçyerirPQ^^rjl^ur., ^itvié s^r-J^ 

retins, €;3^..^ 1}Q .çailliqiètfes.deijlft comé^..GçttQ.,4Ja^ 
focale postérieure indique donc la longueur d'uni ç^l 
emmétrope. . .^.^ ., . / 

C HEM 




î .^ hr kJ \i\ 



P, punclum remotum.-— C, cornée. — RM-, rélino de l'œil hypermétrope. 
RE, rétine de l'œil emmétrope. — RM, rétine du myope. 

' 1 .-. ,if._: ' Î-: ; il.:} -A 'lir. Ijî' ••; <-.iJ(»'[IÎ ofiOd f'io t 

Si TcEil est amétrope, myope ou hypermétrope, il sera 
plus long ou plus côilrt, djune quantité ij (^^j. 46^, qu'il 
s'agit de calculer. 

Prenons, par exemple, un œil myope. Le foyer postérieur 
de cet œil sera sur la rétine a une distance de la cornue 
égale àp', et la différence- entre cette longueur jo'*' et "celle 
d'un œil normal F', sera égal-e à t). 

De la formule 

F F' 
— I = 1 
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iïdils tîïaos la' valeur de jp', qui est 

p¥' 
'p — F 






^ 



p est la distance du punctum remotum de cet œil myope 
que hbtiB considérons; p' la distance entre la cornée et la 
rétine; F et F' les longueurs focales antérieures et posté- 
rieures d'un œil à réfraction normale. 

'"Pcitir' qttë roefiï -myôpè'qu^ riousl considérons, voie à 
niiftnî, c'èst^-à-dire pour que les rayons venant du punctum 
fêôidtuïû soient piaraîlèles à leur arrivée sur la cornée, une 
lentflle de Correction est indispensable. Cette lentille ou 
irèrîrè'côtiéavé, qui procurera cette correction, aura pour le 
eâi^'iictiiel'ùn'foyer'ég'al à p — F. Désignons cette lentille 
jjftltK^ ' - 

Nous aurons 

L = p — F et' i?= L + F. 

Transportant cqiitte vâleui? de p dana Téquation précé- 
dente, iiotis auroij^STi(tces§iyement . 

^ \ '^ 

, 'F'(L + F)' ^, FF' 
P = —^ = F' -f- — -> 



d'où nous tirons la valeur de y) qui est égale à p' — F' 

•.V , FF' 



' in 



Comme pour l'œil normal F égale 15 millimètres, et 
F/, 20 millimètres, nous avons pour la valeur de ti 

800 

Y3==-— • 



Il ne reste plus qu'à calculer er\ millimètres la distance 
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focale de la lentille L, pour faire la division et obtenir la 
valeur de y). 

Nous avons supposé un œil myope, mais nous serions 
arrivé au même résultat si nous avions supposé un œil 
hypermétrope. Il faut seulement remarquer que la valeur 
de Y] s'ajoute h la longueur de Tœil normal, si l'œil est 
myope, parce que Tœil myope est plus long; qu'elle se 
retranche au contraire de la longueur de Tœil normal, 
quand l'œil considéré est hypermétrope, parce que cet œil 
est plus court qu'un œil emmétrope. 

« Qu'y a-t-il donc de plus simple, dit M. Landolt, que de 
calculer de tête la longueur d'un œil amétrope? Il n'y a 
qu'à diviser 300 par la distance focale, exprimée en 
millimètres du verre correcteur, et à retrancher le produit 
de la longueur d'un œil hypermétrope ou à l'ajouter pour la 
myopie. Demande-t-on la longueur d'un œil hypermétrope 
corrigé par la lentille n° 5, nous disons 5D = 200 mm. 
de distance focale, donc yi = 1™™,5. Cet œil hypermétrope 
est donc de l'^'^,5 plus court que l'œil emmétrope.» 

Le calcul peut être encore simplifié et rendu plus 
expéditif. Voici comment nous procédons, en supposant 
que les lentilles employées ont été conformes au système 
métrique. 

La lentille D dioptries métriques, qui a été employée, a 
en millimètres une distance focale égale à 1000 milli- 
mètres divisés par le numéro de cette lentille D. Dans la 
formule que nous avons donnée, remplaçons L par cette 
valeur de la lentille D, exprimée en distance focale, nous 
aurons 

300 300 D 3D 






1000 1000 10 



D 



Pour obtenir la valeur de yj, il suffit donc de multiplier 
le numéro de la lentille par 3 et de diviser le produit 
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par 10, ou de retrancher un chiffre à la droite du produit. 
Ce calcul peut se faire de tête et il est aussi simple que 
possible. 

Quand nous avons publié cette démonstration dans le 
Bordeaux médicaly nous ignorions le travail que M. Landolt 
avait présenté au Congrès de Genève, travail dans lequel 
il nous avait précédé et avait indiqué la solution à laquelle 
nous étions arrivé. 

Exemple. — Prenons l'exemple de M. Landolt. Une 
hypermétropie est corrigée par une lentille n9 5. Nous 
multiplions 5 par 3 = 15; nous divisons par 10, ou nous 
retranchons un chiffre à droite, et nous avons 1"*™,5 pour 
la valeur de i). Cet œil est 1™™,5 plus court qu'un œil 
normal. 

Exemple. — Une myopie est corrigée par un verre 
de 20 dioptries. Nous multiplions 20 par 3, et nous obte- 
nons 60 ; nous retranchons un chiffre à droite, et il nous 
reste 6 millimètres pour exprimer la quantité dont cet œil 
myope surpasse la longueur d'un œil normal. 

86. Formule //' = FF'. — Si, dans l'équation que 
nous venons de donner au paragraphe 84, -H — r = 1» 

nous désignons par / la distance du point lumineux au 
premier foyer F, et par /' la distance de son image au 
second foyer F', nous aurons l=p — F et l' =p' — F'. 
En transportant ces valeurs dans l'équation ci-dessus, nous 
aurons 

F F' 



+ 7r— ST=1. 



^ -h F r H- F' 
d'où 

W =FF'. 

C'est la formule la plus simple pour exprimer la position 
des images, quand on connaît les distances focales. 



La relation entte^la valeur de l'objet et son îmagre est la 
suivante, en désignant l'objet par et riiiiage par I, 

r ""'"^ / I V 

— et / — r::! • 

IF / F' 

Cettéi. formule a été utilisée par M.'to D'^ Baddl poiir ik 
démonstration de son phakoiùètre que nous allons dé<!5ï*ire. 

87. Phakomètre du D' BaÛal. — ^ Oeit instrument pertnet 
§||[d^S^miner très exactement, en-qudq'ues seconades, le 
nui!î?ror des verres de dunettes .et: des^ 'lentilles 'd'esead-^ 
concaves ou convexes, employées -par • les ecillistes; • Il se 
compose (fiq, iT) d'un premier tubeiein Icuivrç dé ^•ceatî-' 
mètres environ de diamètre, tetmiQéià' so^n extréifittté 
postérieure par un diaphragme d, de* 1 jcentirriètne d':oiafveiv 
ture environ, contre lequel s'appUqué te' verre à esMuiber, 
Un presse-objet p, tendu par un resfifott ài.boudin r^ inâitt* 
tient le yerre en place, de façon kiteiséer» les imàinsilibiics 
pour la manœuvre de l'instrumenta' [ ' iî.ru ^i MUf •.' «ai;»; • 

Dans ce premier tube se trouveiUticvléwfeillisl'bîaonivexe l\ 
séparée du diaphragme par un interYaHe'^i/'/î^g^lNiïvaà 
longueur focale. Cette lentille est raobîle'ailtouar âbii''pivo4 
extérieur 5, de sorte qu'on peuit' à^i volonté la laisser i en 
place dans le tube, ou bien la porter i au* jdehîOpa en-^. <i. ^ * 

Un second tube glisse à frottement -dans: ieîçireiïïîerç-sûA 
extrémité postérieure porte une plaqae'de ivflfrrè 4épbU id, 
formant écran. Sur la longueur deicà tubef^iest-gtfvée'Wine 
double graduation m indiquant i)és<')ongueurs'tfQoaleSiieii 
pouces, pour les anciennes lentilles, et Id'putibsance téfrin- 
gente en dioptries, demi-dioptries et' qùàrté> dB'ldlopIliie, 
pour les nouvelles. m» '>iiii ■' .-. i in iinii'.î .1 

Étant donné un verre de lunette dotit otlidéslro-bolmiiiit^ 
1p. numéro, on dpit d'abord se con^foomieraux instructioas 
suivantes^^pAar la situation à donBCsriàiIa^leabtiUë K: "'^^ > 

PouT'le^ verrocf^ positifs ou négati&v di9»fr;i01àl<)(4û>t)tri8^{ 




àr«n. .far 

a^cmtis îe aocr-ne ir as 

■vsàre de ja ^rafraû n 

- â.» 

diopicœ.leveneexaBûaf 
Ece irma-, 
««use é^ale- à -^ <5.âf' 
)=— li-iO. - 
il wtboB dciûredeiu 
détenninatîoiiâ, l'aoe en 
rUqnt la iaoïaie +1» 



l'autre en là pfa;aat der- 
rièreufte^itindlâiDoyemie 
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et on corr}g«: aiosi ; i'çrreu» résultant de l'épaisseur des 
verres. .:,;.■.: --I ■>■ - 

Ceci posé, le verre de lunette dont il s'agit de déterminer 
le numéro, étant mis en plâoe h l'extrémité de l'instrument, 
comme l'indique la liyure 47, l'examinateur applique son 
œil contrd l'œilleton o, et vise un obj^t éloigné, comiae il 
le ferait avec une lunette d'approche; puis, fiiisant gti&-;er 
le premier tube sur le second, on avant ou en arrière, 
suivant que l'imag-e reçue par le verre dépoli devient plus 
nette dans uu sens que dans l'autre, il clierche la iaùe au 
point la plus exacte possible, absolument comme s'il s'agis- 
sait de mettre au point la plaque d'un appareil photogra- 
phique. A ce moment, le numéro du verre examiné est 
donné par le numéro de la graduation auquel correspond 
l'extrémité antérieure « du premier tube. 

Pour que l'épreuve soit aussi bonne que possible, il faut 
fixer de.pFéEéPenûe'.deSiioligeta offrant d'assez fins détails. 
Le p(us.,léger.i.défeiut(!de>im(ûse au point devient alors 
&ç^emeaiti appr^i^lej i < 

.: L'înstrumi8!lt.piiréjs£9itei cet avantage que les anomalies de 
réfraction/ dei.li'cellr.DbBervatéur n'ont aucune influence 
fâcheuse .çiwiila^i'éciflionidea. résultats. 
' Voici laiitjiéoml'^rtetiBBtrument, telle qu'elle a été 
exposée par M. le D'' Badal. Elle repose, comme on le 
ve|rra,aur le principe- têéKèloppé (page 169). 

Soient depiiXiilêntitieB sjihériques centrées sur le môme 
axe (fig.;ii8)i.: l'cnbreçmîergente A, de distance focale 
connue, qui représente la lentille du phakomètre : l'autre, 
fwnvergente lùu dtvergleplerB, de distance focale inconnue, 
figurant le verre de lunette dont on cherche le numéro. 

Supposons que ces lentilles aient entre elles les rapporta 

suivants : la seconde lentille B est au foyer postérieur o' de 

la première; les deux lentilles ont pour effet de faire 

■ Converger en ttvârit de" là première, sur un écran placé en 

lita certain point a, dont la distance à o est connue, les 



rayons parallèles telSiquèrWA, m'v'-'pArtis d'un- point situé, 
b l'inSni, en arrière de la seconde lentille. 




A, B, lentilles. — o', ), cealiles optiques Js'ces'lenUlfes. — o' a\ ?,&\iX 

delaleDliHee.t-oJt^disIaqcflJtbc«leinb>b)litJUtiA;MI i ' 

Si les rayons mnjfaniïl 'D-'étçlent' Réfractés fl|tle par la- 
lentille B, ils iraient seiréonin auifoyer d daiMle lentille. 
Ne connaissant pas la long:ueur focatei de B,'tiï>U&1gnorons 
ouest situé ce podmt'iiy.'niais nousieavovis (Qu'après avoir 
été réfractés une seeondaiifaîs'paT''lallentillié' A; dont la 
distance focale est conntie,iee8TaryoBS'fo!'nwiïllleur foyer 
en a' . Le point a estdoncd'i&ngedu f>ointii:'''^ai*'bapport à 
la lentille A. ■>--■ ■ -h' ■ ' i-ii ■>! ■- 1' ■\^--\ 

Désignions par/ la longueur focaHe'de'Appat «l'et o' les 
foyers antérieur et postérieup-'^^ cette < lentille; ^ar /' la 
distance de a au foyer antàrîeraFiiparFiià loQ^eur focale 
de la lentille B. ■■ im ■. li-r''! i>,i ■■.[■■,.-•.: ■■■■ ;[]:. .■ ■■ ■ 

D'après leadonnéea-âBltoragitiphsifrécÔdPW'ti'll exifete 
entre ces quantités la'T^tioaisuivante : '■■^ " ■ 

Ce qui peut s'écrire : p =:^ /'F, d'pfi ,? = -=7 puisque 
/'^=F. Soît N le Buotéra^jen idîoptiries métriques,- de la 
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lentille B. On sait que F =^.,j^.^;^,p9ijt9jpt.gç^te,yf}l^PKi 4 
daifô V»éqii!bat|oii: pcéeédBptd, ipii!i obtient ifitialement < > i: -^ 

-• Il:ï&Ulté''tf^i»'4ttHty éi^m '^)à'6l îéjfèir' âîitSrfetfï=«éï la 
lentille du phakomètre, on i^lûlôè^ie^iêfbSéW^dûktmi 
et si k partir de ce point, ^n deçà et au delà, on trace des 
divisions séparées les un^~4ep autres par une distant 
toujours égale h, /*, et numérotées +1, 4- 2, + 3,.. ^^j 
— 1,-2, — 3, etc. ; on %ura, ^n désignant par n le numéro 
de la graduation occup%par-i(e pd|ut a\ c'est-à-dire ptt 
récran, au moment où il reçoit une image parfaitement 

La lentille du phakomètre a W^è^À^^iÀUfe^^'m fè^\ 
les traits de la graduatic^ correspondant aux dioptries 
sont par conséquent dista^it^' les Ans des autres de 1 cen- 
timètre (0°^10)* = 0»^01. Les quarts de dioptrie sont 
cfli3!^ésaiitési(^Ymii'i1{ite^âll^^âèi^9i>MUiÉÊt^ ^l^j^ à^^tà 
conséquent très appréciables. .liK'tnini, 

Mais il est facile de voir que si la lentille inconnue B 
çgjnotiosi&i (^dfildm %e3:i^â[ïiiQai^â;iiëfiti<^itMi^ é^re 

cation. Il feùt^Iom^ptité^î atf 'tféBbi^à^^OT'^ïiiBë'^làP^leètilîë 
du phakomètre, rend^e_ mobile à cet effet, et recevoir 
directement sur l'écran Jes rayons ^'éfractés par le seul 
verre B. Pour éviter cet inconvénient, on aurait pu choisir 
une lentilèêvi\[ ipluai fésSmagmild , ^ais t lai j^|%idbât{6#:^«tait 
été plus difficile. 

Cet instrument pfèsente cette particutarité fort utile en 
pratique, que la grandeur de[l'i^ag^^q\i^jDimt\g^'Jorm^vfiw: 
la plaque de verre dépoli^ reste constante pour une même 
distance de l'objet d'épri^icej ^Mle que s6it la lentille dont on 
cherche le numéro. 



m 

Le fait est facile à constfiter expérimentalement: En 
voict la détoonstràtloû thSoriciue :'•••'= ■ ' k- i 

Soit la grandeuapi de ^rorfîg et T qui sert î d'épreuve», il ôi^ 
distance au foyer postérieur (non indiqué sur la figure) 
de la lentille B; I l'image qui vient se former au point a, 
I' l'image qui se forme au point a\ 
^^ Fjais»ptau,^s|tèm,ç cle lentille fiiv plyakoimètre, l'applica- 
tioîi;dfi3,^orn^^ile§,,»Qas.ftvQq^., h,, î .:, ., . .:,îji 

(1) . . ^ ^ ■.■'■I. ,-r^^^;iif >• ' .1'. .:-,;/ if) 

, ;•.•'• î . . ' • ."■H.i,.iri ;•. • r. -• <î l'inj 

et ' 

':[ M.î .'m;.-. ,..1 ■••...,.1 .,.-! !,'.■•)'.'» !: Hd hr'!;'. . ifivi''" 

Multipliant membre à membrevles ^équations (1) iet>(2[)jriii 

viç^t, affrè^.çimpWftcetiop ;ij --M-.!!: ...ii-i'.j . : ' rA 

;. . ••' . .'i •■}. '!-. •'!• >'•/!. [0 p . " • 'Îl'.-'I'-T 

Si.pF' <eti/-pe0(tç>Qt!ÎWî^i5i«*fte8v Jr'eott$erArera donc lanôèpe 
candeur. ,'-/n'W;;'.')'if{f[fî . . .npi-n:'*' 

^. i8!&. 'Bé{rfti^tioiiî&'1ravi^A((p3iisiBUP8i milietix réfrtnfaifts^ 
s^j^^ré^ipaP; ^^ .^uf faç^fli^#Pibéiria:U4^K.{h$irfottejiieiit ee^Artefl^ 

^-r jSi.çlaas 1?^ .l'orpimle i^difli^g mmvf«f^yhQ 82, li .jimjj.»;'> 

I n (n — I) 

t 

mm8)i£ii90])Siidt8p9.raltc6:lQs dé(i»npâiDtà«u:rs[, ;il vièutii 1 him 

' \ r:.., •. . •.,•!'.• T.J '.lî"-» ♦' j •','•■.' (Mil . -''1 î'" 

et'eUtfîVifeant^d^^bo^tfpaï^^w^l'^ ^^^'^^»^^^>^^ ^ • ■ •^"i»'"^^- 

« — 1 » — 1 ' . o. A. 
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puis le tout pac pj/ , nous avons ' 



« 1 » . • 



w . I ; ; ... H 



nr 
+ -r7- r. = h 



., ,. 



équation, qui peut être mise sous la forme, 

et qui va nous servir -à calculer la marciie d'un rayoli 
lumineux à travers plusieurs milieux réfringents séparés 
par des sur&ees sphériquies centrées, et eûsuite'^ à <^lculer 
la longueur normale d'un œil emmétrope. 



Fig, i9. 




t 

X T, axe principal dea surlaces courbes M, N et Q. — S^ point Iub^q^u^^ y ^ 

Soit (fig. 49) un ensemble de surfaces courbes dont les 
centres sont sur une môme ligne XT et un point luml-' 
neux S, situé sur cet axe. . 

Ce point lumineux S aura son image au point t^ le 
point j aura son image an point »'> et eelulHCii ^au ^point T 
et ainsi de suite. \ . » - \ - 

Les rayons.de ces s>urt&oes(, que nou&supposerotii^ toutes 
convexes du côté X, seront r rayon de la surface M, cetai 
de la surfigtce N,r' et r' celui de la surface Q, n sera riadioé 
de réfraction du premier milieu dans le second, n' celui 
du second dans le troisième, eft ainsi de suite. ''Étant 
données les quantités r^r', r' et n^H^ ainsi que la distanoe 
qui sépare ces surfaces, il s'agit de savoir où lïe troîuveïa 
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rîmage f de S dans le dernier milieu. Nous Tob tiendrons 
en nous fondant sur la formule ci-dessous : 

1 r l nr 



p n — 1 p n — 1 

Pour la réfraction du rayon à travers la première 
surface M, nous aurons 

\ r \ nr 

Pour la réfraction à travers la seconde surface N, 
^' ia! ' (»' — 1) "^ a'i' ' («• — 1) ~ ' 

I 

Pour la réfraction à travers la troisième surface Q, 

1 r" 1 »V __ 

V a n — 1 ai n — 1 

Mais comme les distances qui séparent les surfaces MN 
et NQ sont données, on a 

(4) ia' = ««' — ai ^ îoB 

et- ■ ' ''"' 

(5) *' a' = a' a' --a'i'. 

Il s'agit de déterminer la valeur [de Si* qui est ég^le^à 
Sa + ai+ ia' + a'i' + i'a' + a'i". • i- 

De la première équation nous tirons la valeulvdB eri, et 
cette valeur obtenue, nous avons celle i a' par Téqùation (4). 
La valeur ta' étant connue, nous tirons de Téquation (2) fet- 
valeur de a'i' et celle-ci obtenue, nous calculons é'-cr*' par 
réquation (5), i' a' étant connu, nous calcul orna '#«'^ an 
moyen de Téquation (3) et en additionnant toutes les 
valeurs nous avons celle de Si' 

12 
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89. Longueur du globe oGulaire normal. -^ Si noua 
appliquons l'ensemble de ces formules à la^^mûtç^ des 
rayons dans l'œil, le premier milieu sera l'air, le second 
sera Thumeur aqueuse, le. troisième le cristallin et le 
quatrième le corps vitré. Ces milieux seront limités par 
trois surfaces courbes, la cornée, la face antérieure et la 



j . .. ' 



face postérieure du cristallin. ■ ' 

Supposons que les rayons qui arrivent sur la cornée 
soient parallèles; le premier terme .d^'réau^1}ioi^(l)(§^) 

i.. -^ = 00 , il ne nous reste (ju> cberç^pj: lg^,y^e]tr de 






ai n 



Le rayon de la cornée étant de 8 millimètres, et son 
indice de réfraction de 1,34, on a 






nr 8.1,34 ot W« '^^ - 

^l 33; — : =^ oijOA, 

^ -1^ \ . 1 , 34 t-rr: ,1 • o ■ n I "T; If ^.) 'I i i ''^ O 

Passons maintenant à la deuxième équation. 



'\. . -:: -^ 



1 r' 1 : - y ^^^' _i^?^ 

Ï7 *»^— 1 "^ «'^' * ^' — 1^ . r * 

Par cette équation, nous allons étudier le passage des 
rayons de l'humeur aqueuse à travers la face antérieure 
du cristallin, et posons, ^ ^ ^' '" '* '''' ^'" 

/ rayon de la face antérieure du cristallin, = 10:^ 

n\ indice de réfraction des rayons lumineux passant de l'humeur 

aqueuse dans le cristallin, = 1,08*1 rM H ^ 

ia'=aa', distance de la carnée au cristallin (4 milhmetres) 

moins ai, = — 2*7,52. ^ i '^ 

En transportant ces valeurs dçi»s, la, 4efj;\ièçç.équat.iw, 
nous avons • -. ; • . , '■ [ ■ ■•.„-,•.• v.Jv ?,-,' 

_!L- = 125 et -^^ = 135 et a'i' = 24,36. 
»' - 1 «' — 1 
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ifik tnoisième équatiçoi nous permet d'étudiet la marche 
des sayoQS du cristollia' -dAns le coxp^vitré ,: 

* él fl — 1 (ï i » -^ 1 



■; 



« ' 



P^osonSjpou^rj valeur de 

r', rayon de la face postérieure dai cristallin, = — 6* 

»', ;n(jliced^j^gfr^ct;J9Pjdes pfiYOïi^^jlii^ passant du cristallin 

^dans le corps vitre, = u,92. 
r a-* = aV, l^èfi^^eUr dU crlâtallii(4'liîlïraièt.), — a'i' = — 20,36. 



En pôrtkni'œé Vàliéuis dans réqiiatîon ci-dessus, nous avons 



r' »V 



= *75 et , , = 69 ; 



n' — l • «' 

d'où 

Ainsi les rayons qui entrent parallèlement dans 1 œil, ont 
leur foyer suç, la rétine' eùé'. La distance a/" est donc la 
longueur du globe octlairë-; or, nous «tvons pour chacune 
des distances qui composent ai' 

ai= + 31,52 j 

, ' ^ a'i' ^ +^^24,â6 > Totial : 23,78. 
• i' a' = — 20,36 i 

Ce qui est environ la longueur du globe ^ trouvée par 
Sappey, etc.,^, .^. ,,,^ , 

B I B L'I O G R.AiP H I E .,. 



Badal, Phakomètre du D^ Badal. (Annales •d'oculistique, t. LXXIX, 

p. 20, 1878.) 
ftÉtl^LTZ, optique j^hyisiolà0liqUe,'pj ti let.g 9. ' a 
Landolt, L'introduction du système métrique dans VophtHalmologie 

{Annales d'oculistique, t. LXXV, p. 224, 1876.) 
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DES LENTILLES EN GENERAL 






; ; * 'î'':j'il)lli >^Vî4'' fil c!^'> '' 

90. Définition. — Les lentilles sont des corps réfring^ents 
limités par des surfaces sph^iqiies. Ces surfeces sphériques 
peuvent varier de courbure, il y a plusieurs espèces de 
lentilles. A 

Malgré les variantes apportées dans les rayons de 
courbure des deux surfaces^^ ïes lentilles'^ se rattachent à 
deux groupes bien distinctsWcelles qui font converger les 
rayons, sont dites lenUUes positives^ ou^ convergentes; celles 
qui les font diverger, sont appelées lentilles négatives ou 
dtvergentçfi..,.,,,,y,^,,,., ..j^ «nuro mI -\ :Vg .vVs\\ lin^ lîtniA 

Parmi leS:l^^Ve^,9ftivsreJ^geptep (JfSuPfihiFW^MSmm^ 
10 les lent^le^. J^j-C9.i^v^?,?ft,,i.î^9i%^,j^^^^ 
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'jijcS^ji(n({9''' 
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courbure sont égaux; 2° les lentilles plan-convexes, dont 
Tune des fp^ces est,pj[^e,j3f.^es,.l^nini§ft^{^]5e5çjlf^c^î(p^^ 
dont le r^yon dp la fftçe-cpuyqL^,est,ï^l,^S{^pijl^^q|i^,fie^^ 
de la face conqave., . ,,,. ,. .., ..: ,\,,j, .,air.nf> v.,.; .... 



Il ..' 



m 

Parmi les lentilles divergentes (fig. 51), nous avons : 
P les lentilles biconcaves, dont les deux rayons de 
courbure sont égaux; 2° les lentilles plan-concaves, dont 
une des faces est plake^ 3a feà ?ïéMîtes concaves-convexes, 
dont le rayon de la face concave est plus petit que celui de 
la fece convexe. 

J ;i ^ ;d >i ^ f) ^ y -' ;' - : 
91. Axe principal, axe secondaire. — L'axe principal 
d'une lentille est la ligne indéfinie qui passe par les centres 
de courbure des surfaces de cette lentille. 

L, lentille. ~ r, r, rayons de courbure. 

Ainsi soit (fig, S2) r le centre de courbure de la face 
VôMvm^e^WU^^éhMè VlrWcëtiM de- courbure de la 
é:e^àûWieviié?^B.^'iig^ëikàéMi^^^^^ les points 

r et r', est l'axe ppncipal de la lentille. 

L'axe^ principal jon^t de cette propriété, que tous les 
rayons Ittmin^îjLx énijaijiés d'un poirfit situi. sur cet axe, se 
groupeni^^d'unpj faço4 jsymétrîque autour 3e cet axe, et le 
rayon lu^ineili qui jpirend la direction de l'axe principal, 
n'éprouVf aucènè moSification dans sa marche. 

L'axei*secoMaire /-«8t celui qui, ^passe par le centre 
optique de-'laleniSllevi II jouit de» m^m^s propriétés que 
Taxe principal. 




92r Heûife àpliqn'e. ^l^e cfeiitré' optique d'une lentille 
est lin j^ôîiit tel, qu'iiû rayon lumineux qui passe parce 
point, ne subit aucune modification dans sa marche. 



m 

La position (Tu cerifrë opti^tirfl est •*tf q^iihfnfl:^ ^t^ 
dépend de la forme de la lentille. 

Démontrons d'abord ^e c'est un point fixe, indépendant 
de la direction des rayons lumineux. 

G 

•»' il.' tin," "> 

i,.'l«f() '.nJ.ioD oî 
A L, BD, surfaces lenticulaire^.' -«OA^Ôi, râyô^a de ci)b^\lre deiâ!fa& A L: 




L .0' B, 0' D, lajgm kte[|îoiïiJ)urQ de ^ajl^çcbâD. t ii • "ij( 



•'- 



I '^t 



Soient (fig. S3) et 0', les centres de courbure de deux 
surfaces lenticulaires L et D^ et deux, lignas parallèles OA 
et O'B. Joignons les points A et B et prolongeons cette 
droite jusqu'au .i^çii^t rÇ^fiù^çJ^l^^pn^Q^n^^^};^^ (^çpjç^pi}^ jles 
deux surfaces de la lentille. ^^Ull . , 

.Dai^ le triang).Q ^p,9.,,l^ li^jje A'PjWRttt^?.^f9«^iq^^* 
parallèle à U, base dp,fi^^fri^p^le, fit. Ig^^^^ 
et ACO sont semblables, ce qui nous donne la proportion 

suivante : ._-_.. > ( , 

. •♦ 

OA _ O^C 4- 00^ _ 00[ 

D'où, en faisant passer 1 dans le premier membre, 



I I 



/ I 



OA , 00' OA — O'L 

. .'Uni.. ijVien >Jyn[i\ /)c:-'Iî(j Ijtîb». «j 'iiioq 
mais 

■ 00- =t)L-'tlii'^"b'ii:' •^^' '*'' ^'' •■^^^'" 

O'D est le tiayoû dé (ioifrbtit*è de lït>f*é4 j^tflrfèuteidà la 
lentille, et OA celùiMé^Ja fe<ie5totérieû¥é.'®&ignon&ipW •» 
le rayon de courbure O'B, parfK celui de la face àntérîittte 
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OÂ, eil^gatf.il'^pMasear DL d^la lentille,, nous aurons, 
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O'C étant indépendant de la direction des rayons OA 
et O'B, il en résiilf;e que 1^ point C est un point fixe, c'est 
le centre optique. • 

Avec les. lentilles biconvexes, où les deux rayons de 
courbure sont éganx, mais doivent être pris de sigrne 
contraire, l'équation précédente devient 

€T B 

'•■' Q3Git2t /-^-■-< ■■■' ■'--* -' zztf*— ~. 

r - (— r) 2 

''le ceiitfé' ôirtiqàél est' ièî' au milieu de l'épaisseur de 
la lentille. 

'" tobPlfesïèn'tfllèS'MteôiicàVes', lesdieux l'ayons de courbure 
sbWf aïi^^^^àui ! iùals^tbùs détix^ tiéguttfs ; on a 

0'C=:r z=zrA 

— 2r 2 

r 

Le centre optrqKiDB est encore Je® au milieu, de l'épaisseur 
de la lentille. 

93. Points nodaux. — Les points nodaux présentent la 
particularité suivante*: un- çayott: dirigé vers le premier 
point nodal passe, après réfraction, par le second point 
nodal, et les directiops du rayon^, avant et après réfraction, 
sont parallèles entre elles. 

sî É|a«t(i4Qïin^»f l^''4^ux pqints. nodaux, pour tracer la 
maeobedu .i!a>yan i^pidaOtt'Qt.du rayon réfracté, il sufBLt de 
mener JrÇ rayon ,iacîdpin.t,*Ui premier point nodal, puis par 



incident; cette parallèle donnera la directicm;j4ttij«raïy6n 

Les points nodaux ne ^sont que les images virtuelles du 
centre opti(j[ue. 



.1 .-'-I.! 

I > , , . • 

.. ... f\' 










\# 
G, centre optique. — n, point nodal. 

Sofit (M. S 4) C Te centre optirfue d une lentille biconvexe, 
et siipposotis un rayon lumineux partant du point. C et se 



îiipposotis un rayon lumineux partant du point C et s( 
dirf pesant Vers la^ face antérieure de la' lentille. Le rayon 
C P, arrivé, ^u poinjt;; P,, passera dans un milieu moins 
réfrinffent, il se dévtera, s'écartera de la norraajB OP et 
prendra la directi^|t\.^A, Il ne se,,|flyjp(\^;p^?^'imag^ 
réelle, mais le rayon AP, prolongé vers Taxe principal de 
l^lj^le, .vign^a ç^usmiÇ^U^m-m^ ï)i?iiî^t(»^ii>tniHy8 former 
fljlie in?.ag^. virtuelle rf^^.jpoMit Q[j ÇteîtpOiatfnfôstfœ quellAm 
a d^signéi^au^ Iq.pqnifdeFRQWtttiilQd^lîajîjt^rimlif.Tfi .:î -îî-- •] 
I , Ei^ faisai^t la mêm<a Q^simf^Uon^td^ môinelraiséaiiLemeni, 
^^au^.^J>,ti^mifjOins i^ , poiipt, ^(^ânJi ip^Btéarieiir / &m^ Tortunite 
du .pojj%VQj7 f()i|t7?|iip^^]la;fi^'pQ^r\ieupd[da)ia'')Iemibil^ 
. ^,Qu^B,4 rti8-ftgit.,^ JeptilA^^d[\ue5Çi;ceptaiheîiéj»îs8e«iir,u il 
a^.^QB dj9j jt|9^i,T, çp^MP^P ^ p/^^ÎAteQoâmitv Le^^oaioul^BDilt 
plus exacts. Néanmoins, pour la simplificatioinr.liâ&idâmoBb- 
tc^p^^, /^n sçjpi)^^ J9,^a.l9i:^till0j6aBâiépl^i8se9fir(<ietâ^les 

Dans ^œ^ [^um^iQ^ç^si^^ir(^ms)eria$t[f(Hlmtot<iiu'j!m 
système uui^\ie de ré|r^oi|^s4€^iP&mte aûàlutt:KjS&<trottVëtit 
d^Q^vle cristallin, pjlt^f^fèsid^^jf^jfa^^'i^stéri^r^^ioeedatte 
sur facç.apté^rieure» ,.;;,,-,. r,,.r,-,jVh •■m'-i .n-a ':!• ^ '•>' 



' ^ yoîcA la;'disÉân<îe de ces ^points à la comée, ateb le nom 

Point nodal uiMri«ar. Point nodal poatériânr. 



' . ■ 



ith ^•' ' xistîng'."". . ; ■ V. ........ *7°^°»2420 . 7«°»6398 

Helmholtz 6 957 7 373 

Knapp 6 821 7 229 

Adamûck et Woinow .... 6 606 , 6 875 



Dans son œil schématique, M- Giraud Teulon admet la 
fusion des deux pointe nodaux et lôs place à 9"»«»30 en 
arrière de la pornéç; ' ' 

Mandelstamm et Schôler ont démontré que les points 
nodaux occupent des positions diverses, suivant que Tœil 
est myope ou hypermétrope. Dans Toeil myope, les pointe 



1 / V . 



nodaux sont placés moins loin de la cornée que dans les 
yeux hypermétropes. Voici les chiffres qu'ils ont donnés : 

''.Ifii'llî (J-'i ■ îî !Î- " '•' •' ' ■^"'KintnoaalàAt^rteor. Point nodal postérieur. 

^"^ ^ ' ^ (Èi\ myope ....!. 6««î7083 ^ 7°^°^0795 

•■»' 'CBiriiyperîïïétrdpe .'..*..'. ' G '8248 '7 2320 

^i.. Ii-<î:'-yii/ < •. >.j i • • ' '-■ '• ' ' .'.-.''■• 

•I îfâHàs^rlîiiifluexicîe de ^Tacocïînhïodatîon; les deux points 
fiBôttauji jse^<i5appt5(Mjhen'É ' dé ' M ' icôirnéé; lé 'point ' nodal 
postérieur .plus qTne'lîantériour.'^Pour l'œil' myope, Tavan- 
^BmBHliiwlenïdiaqûei pbint>'iw>dal etet peu 'de chose, il est 
^iivitan d'undixièm»' d<e imillî^aètre pour ràùtériétarôt *de 
deattiAi»ièiiked)p0ttrie Jj^térfeiir. Dfetnis Tteîl Hypermétrope, 
iraiiaflieerafÀt')fl08i']^intâ<'Dk)dmiiX'iôSt |âu6^^^rand ^ue pour 
rHoaiV [uotizial; Jcet avancelâient est d'environ cinq dixièmes 

de'.'mîllimôtire.. f •■••'' '.m''-' .• • . •• 

V )i &a /oomprond j irès » bieri 'qu«, ^ le cristallin se voulant 
pendant les' iqfforte d^docommodÀtiôn', les pointe nodaux 
iCà'ang'dnt nde ^ position ; ■ pui^^è" t 'ag^nt principal de la 
,îrttraBti()n'OCfla4àitïô'iUodijfi€('seff Kfcyons de cottrbufé^. D'un 
pirtbe'^oQté/ip^ôttr^voiir'dô'ptfesf tem^ n^'a pas besoin de 
faire de grands efforte d'accoinmodatioti; son œil étant 
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déjà 4îaipo^nîgO»r la(i?i^9i%orta-4)j^4pJi§pac<ct^bïHres du 
cristallin n'Qiatipfta; J^<98adii d0)^l]tir:4^r£W;K^dQSiP^iiftfl^ 
et les points nodaux se déplacent très peu. Il n'en est pas 
de même de rhypermétrope:^ dont l'œil, organisé pour la 
vision des objets à distance, doit subir de grandes modifi- 
cations de courbure pour la j^ion des objets rapprochés. 
Alors le cristallin ;iî0it se vofos^er Bîôn ^ plus que dans un 
œil normal, et lèâ points noiéijxz se déplacent d'une quantité 
plus grande que si Tœil avàit^^' emmétrope. 

La position du point, no4al pOiSjkérieiiiî: est influencée par 
remploi des lunettes. Toutes choses égales d'ailleurs, le 
point nodalltpostémeuiya^ianoe quamdon 9^\$erl de* verrez 
conyexes, et il tecajm^ quatid»ijûn (feifTusagfi -îdesirnperres 
Gontaves. De làrte igrQS6is%inléiltidësf3(Db}ets dails Iw presniqr 
cas,:t6tolp ptiénK9nèa^> invçr^e Qàilsql0^^eeotid:.rifiRgardons &» 
traverâP&in i9ei|reIe<!iilTec^Q/mous\seDdDnsies^b|etb plus'gms;^ 
pseooa^/aijs^icoiitraiurè ,ttna> ]èntU]«ir'X(mcBUffè,tietMjes objetià 
nous apparaîtront pluô petits. .A j . 

<94j Foyer piSmfâapBkq-^is»ici^ti^t(à^ éhmBtbxAQle 
e^'iâq Meuj''ûh)[oBktÉ isp tille ofi^t^ ckiii^yaiD^eFtxiiBfi' rayosEr 
pàrafiilos.auoJ Jij:;riri^)i7 ,r>JJitiiol .. 'Jiia tuMviTui im* - h>' 

L'èxpéxîeniQBija'ipVQà^ que fonifêtlB&cfajranffspÉnraiilMea'qai 
arrit^etil tsur ! uxeA I lëntf Iter; i j^bihsepi'lrrftoqs i8ier,aléuhiii5 asnsibie- 
mentelijunipéiilé çtûîefitilelfoB^ "A --o-iu-''^'^ f^b 

Si l'on fait arriver des rayfiéi^iBatei^BS'^surr^iIiie'ientilte 
eantresg'entfi] qii{> fiètQcUrgfae qaèi lèB')qayansbéit]»iié3)idei./la 
lentille viennent former une image de lâadtrc^'AvoniNpfiiÉiif 
dohné'jqùiiOHt ])s.fqycqr»p]»ol(â|rgi:.</iiu'.> -/iHijini -r-M -; i 

Le.dîstaaiceteùtce là foysv etdaïâéntillè'jpaDtBjle^iiaaii de 
distance fbctelè {nfiiîcî^n^. rPiusM'cette disÉamiè ^st petite^ et 
plusgcimde ÊstJa poi^issàioe réfeifigetiteidè lâ kkitiUev 0^.es4( 
sur ci&tlie^îstaiEce £o(»Qe prjsveûpalë, i^uiiindiqflnela't)TiiBaance 
de la lentille, qu'a été baiBéofe)KElass8lneiitiidje9rlentilies, 
c'eslrii^dire l6UitnUraéTbtatiD|i;>fn'j<( le..)- ^^i ^ ii^t 







' 'Wi^'9^^fmr<i^si!l^^ aux 

pi«toéâ^i6^Qilt>l(îéll[iS^ti^'J^ paras d'un point 

c;i5([ VfSy fij 11 il .n"'f <'n\ Iii/i-^ij! jmL .., ^j . 

'»M» .j/tiu jM^eri«n^.--À^ét'a,ireyerscoïvusrué8:'^' ' 

luminenlft Ani^ftfi £â).)8Îtu^ suiViiUaxe pmncipal (f«ane len- 
tille oon¥èrgpsat0jF|ifibonnaiôntBde6 palyons émërgfents qui^ 
apràs^javcHlT' tiitfvers^'(teriiëiltiUi& se rencontrer 

eh B. 'Le pcânifjBMeat^aiJpeléîileriiDyarÈœnjugué du point A. 
Lesipcnnfâ k âtfJB sontridans^^un jrappert'jfcel, que si le point 
lumjtoenxi était .transporta jdbiiA^ eniB, i'ionage se formerait 
au point A. f.hpj.[ >.ii\ii u , l 

)i86u'Mesttràde<ja»lfmgtfefiçp'f0)dklei)rinciprate -^ L'expé- 
rience*^ aa^dna^^ua/dît^ aiiptont^ïquis tdns les rayons pkràl<- 
lèles qui arrivent sur une lentille, viennent tous sa réunir 
sensUdei^ien^jeHi munpaiiit atnui est) ]s' foyer principal. Pour 
détëianiBenil6'£)y)Qrr'.p^itntifipslrd?^ne. lentille, il suffit donc 
de mesurer la dfiad|âiiABèr>^|Bnt]^/llatIl£^trlle et Jiq point oti se 
câfûliisrfeBtilesTTayonsiffEffaliètesxs'i . - nri" i - 
rJGditeKèaràlhôderinQ speull èlc^ emgployée qus ponir les len-< 
tttlesrcan/veirg^tesl *)i) 'y^unii y un v. i *' )\ rr^> . 

Pour les lentilles convetg^^^^^'i^û peut employer le» 
EEfy(Dns[Bélaâ^es)/feitilistfidiÊtalQde entra kl ielitille et>ieipoint 
ah ae^ pvqdkxit d?imiage 9blair^iélt.é^le kda distance^iocale 
I^rineipalëiiiBf M àèntilie^ QsMéî «opéxaÉion dtafffc &tigante à 
oause^aie (J'HÉtenj^itéi dfi/^ lumiièra, nous engageons Tobser- 
vatelilSià sefifauiiivrddP'eDnser^eS'ii teinle foncée. 

Pour obtenir le foyer principal d'uùe lentiHe concave, il 



IBS 

dont on veut connaître le foyer principal, est doublée d'une 
lentillaço^yei^e,^ et'>roB<TegaprdBob^(tteveTâ ccft à^emblagre 
en abangeant der.labtilievCDa¥èxei:ja0qu'à^>iée qu^on ait 
obtenu L'effçti4'iin [V,ér]»[ideftiitarBi''l4« nuriïéïô'^e^k te^Ie 
conve^a,quÂ» aif^ç^^ jeeibiiifiat;uiiidiq«ie^tSïtâstié#(^âdUa 
lentille concave, car en défij^ga^'ilt ^i%^ f^A^ tài^éi de Wlen- 
tille convexe. ^t par ^';lalay9r>d»jlarlei}(t!llc(i0bncavè/'(]lù a : 



. 'l.'<) 'r 



f — M^ i. ^ 



d'où 
Our peut! d^i^mln^ile io^âSipFi^câptadiè^'^idë^âj^^^liakQ 

m^isiùmt^tr^^^ i^'èiâi'^iu&^AWilt^^sor^oyer c^^^^ 

lentille j 

et r', pour la seconde ÎÎJS'« .( ^^^ 

Fig, 56. 
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MM'i NI)', surfaces de la Ijaolille. p PP|,|axejprîiiç|ikf^T- PÀ^. rayon incid^t« 

Si le rayon P A cpBti^ï^aijt,^^jf]qiftrcbe 4ft?<» 1^ second 
milieu considéré comme;,^dé^i>til>ipi^^;Cç^per Taxe PP' 
au point P'. Mais au point A' il rencontre une sur&ce 
courbe NN ' qu'tt ttaveilsej et comme il passe dans un autre 



nJPfmçr jteQiiyfeir te)X)etotfoaI)qm'3daiiâIoë^ cai^ exteté^' entre 
PB et(3îp,^jéitentripQa|ius^4esi'myoiiiîdelc(^ilTHtfrô'7r et 

ViViiim à^^ifé^mAion »,fConâidé3rbnsi'4^éplli6yèd1?**îâe la !en- 
iin^M\(^m^ BJBo ispitainQiiHiteuIr)^ tié#igiérp e^d^f^dts 

jPft\ir J^f5yPSPûit)lRAvoîiKtuabawçnfe;^Iàî|isfenc^ a été 

démontré (82), 

~ -F 



(1) i^f-^XV^ 



Si nous considérons le rayon 6<.A' comme pénétrant dans 
un milieu indéfini situé à gauche de NN', ce rayon, après 
s^-/éfr5LQtH>»m»'Ç^iti*lA)h,i'Hreûtl^à ^dafii^ââîïêè^tate MîdSfèc- 
tion A 'A, ligne quiJ{irûiBoB^éttvI*i^âidfiaP. ^^r^ Fk^^^ Âu 
point P'. Pour ce rayon CA', nous aurons à compter 
négativement BT'^^ar^^.gijgi^g IfXqJnSegWï^IrfJpns, le 
premier mjfi^^ ?^P;W/?^?'I/?^vO^Pi^WJi<^,ces c^la 

^"""ïïfefeSÎS^^^^ airo(.iv. ..•)! Jiicn) .lui .i.i 

En ajoutant les deux équations (1) et (2), il vient : 
1 n 1, ni 1 Il — \l £^ — 1 





et , 

^^. - 13 It| « — 1 »-Si 

fortttWê^ (Jtïî MfeftiTiiitèè' tîfeè'la^àîeur'àe 'p^ ne dépend que 
des quantités p, r, r' et n. 

aux 




^ Lentm^s ,Jj^^.vçWh'mi.^»ie^ daHX'Ptyensrde courbure 



imo 

sont égaux ^oC(Hnçaa/.dBdQt&)lfi8lqlefii1^^ iaComBÉsûa^ par 
exemple, cette formule devient noTm ub olduob Boas.- 

Faisons p'dà^ et défei^M ^^^'P^f.^'lfe féyetl nottâ 



aurons 



1 2(«-l> 



« ' . .^« 



(u) ^i 



et T'-' -- •/ (1 — i) 

Si », indice de réfraction de Tair dans le verre, était 
l,&/^'ï*ltdeviendmif fil^^^^yi^T Bïtoïifswseiit^.îi'^'llpar 

cett^valfeui?,'>iîCDafinatoa8BtiTti-rft [i ,; ao^r^TJ^Til) 8o:^î:r^ !• ^ 

Le foyer principal serait égal ôa^'J%yoà-àé èè^rbure, èe 
qui est assez généralement admis, quoique cela ne soit pas 
ex^èt,' àiûÉilque^nos^ lif Jr«i*i«dis1i« (Olif tlt<^dcf ô«fisiérâftige 
dès lentilleSîi .^/jilnxjhiy oo tM\\itn ^^>T-^.tîrr] <i>b .vro -v^b 

Lentilles plan-convexes. — Dansp.<5e»rleiiifilte8tfjlfiuiDfeaàQs 

1 1 »— .1 

p p r 

-f ..ij i •■ o' ?"r/iT'>')i(j 5^-jIIitfn A PS'. > ' I' qyioi iJ 

Faisons p = a>- étfréiiqaàd«iâr|^''^ï)a^^^>iéf^^ M 

admettant que n = |, no|US auron^ 



et 



iv r 



«-Al \î— 1 



lai 

Ainsi dans les leattâtlesiplaoï-coniiexes, le. foysr est à utie 
distance double du rayon. ^ i ^i olnini.j '3. .0 , .1 . 

Lentilles concavo-coÀieiisei/r^Jytinsuc^ lentilles, l'une des 
faces est convexe et l'autre concave. î^e rayon de la face 
concave est le^j^lus gx^nàet ^^çi^^|Jci>y rifiyi^jf ^iv^çnjient, — r ' . 

Si nous faisons p =ao et si nous remplaçons p' par /*, 
nous avons 



f = .^ X 

•^ (n-lXr-r') 

Dans cette équation .F^teô plus grand que /•, (n — 1) 
(r — r') est une valeur négative; f reste donc positif. 

LentilbSid^ev^tsSL — lussOâJièulstrltdesraè s'appliqueiit 
aux lentilles divergentes; il suffit «eirleiQeDtide^changer le 
signe du rayon et de p\ parce que dans ces lentilles la 
surfece est concave au iieu. i||êtrô^ convexe, et que d'un 
autre côté p' se trouve du même côté que p; il doit donc 

t: ;S8, ImjiflM>fpjiirfà*»i!ôr4eari«tilte^^ lentilles 

donnent des images réelles ou virtuelles. Les iia^ages ré^Ues 
sont celles qu'on peut recueillir sur un écran, il n'en est 

Les lentiltej»^t^eài^é(s^<iki h%ab«i^es he âotinen§'^ùe dés 
images virtuelles ; les lentilles copvexes ou positives donnent 
des images réelles ou virtuelles.- -^ 

La formule des lentilles biconvexes peut être ramenée à 
Ifi f(^pa^sui[V8nit^i^suppaeé)égplèrlj5 : 



(1) 


— 1 = -» 

p 9' / 


d'où nous tirons 




m 


p — _ 



p—/ 



W2 

8ip est plas-gmiid que /, p^-esi' pôBttItiét lUEMfei^«8t 
réelle let située de' l'autre cMé de la^ lentAîe.- Si p ^èst^ffas 
petit que ^, c'est-à-dire si l'objet eigt situé à une dîstafiee èe 
la lentille inférieure à sa distaaùtcB focale, p- est tl%atif. 
Alors Timageeât virtuelle, elle est située dû itieâ!ré <«té d^e 
la lentille que l'objet; Quàttd l'objet ttCcitpe cette pôSîÔ*e«l, 
la formule (1) devient - ..;.:' h- n- .^ /- : 






/«x 111 

(8) .... -..•^-;.rt3- 

V p j ■ 

et < - 



P = 



j 



^>i*->il;l ■''"'. I t ; *'i'l' ■ t i ". i ■ j r.' j !: •']• '!'. i ' ItVj".'^ /'» i -.Llii- 

Pour les lentilles concaves ou négatives, riiiukge<<^t 
toij^ujçs virti^lle,..,w,/.a ^jnqiya^e^r, Qégft^i^r^b; M .V^^ua- 
tion (2) dçyient ^ ^, .. , .. . ^ . •.; ..a. . ..,.(:,:... 

On voitpaf liuqM,p^e3ftouj•oul:«;nég^ifqu6li^ que-soit 
la valeur (le i^^^^tl^L foirmule^il)/ devient «pouit'lep leotiU^ 
concaves -, -.ii './.t.. u. . <' .. f ..-.t.'-i -i-i ;< - 

Quand lon liléplacaj une lentille i convexe ^perpeudtciàlafire^ 
ment à son axe principal, les images réelleiÉilse<|lépIa<!lidtit 
aussi dans le mSiae sen^.wMai^ sLFobj^t est fono&é de • plusieurs 
points* illégalement <di^taat9 de la^ieoivtille/ lieis' images i^éellèâ 
présentent une partkulariité que nous allons 'étudier 4and> le 
paragraphe; suivant J ' • • r » u ir 

( • 

99. Déplacement parallaotique. «^ Oe^eiâ objets^ élant 
situés sut l-axe principal d^qne lentille ou-très-voiâin^^e 
cet axe, si l'on déplace. la létitille {>erpen4iatilairémeAt'>à 



tQQTki^i^iAièS)im%gm'fésile^f^mi$v;^^M même 

.seBStq'Ue ^. lenilâiUies: mai6[<dMiii(tite^aaB[ti1^I>mégrale. L'image 
Ae . Vi9fei^ . 1^1 .pluifuîltpiMPO0hi§f dje . 4a ilfiaitifie, e^ '«eîlle qui 
B- él^fipnQ;le pi us, ôe. ilœil d^: iL' obs^y v^tew siftp{)osé immobile . 
,(ge 4^l9{Ç|ËpipQ ti , ^ , to W^ i t ja;p,pl^lio ; le déplmevmht ^aial- 
kl^HîS^\ ^ S)Crt.^! ?évélffnJ^Si4iffé?enecjs:d^ niveaU^^ris de 
l'examen par Timage renversée. )ûO' 



)•' « 



Le déplacement parallactique peut être utilisé pour ne 
pas confondre des lésioàarjàu corps vitré avec des lésions de 
la rétine, pour diagnostiquer^ la proéminence des exsudats 
choroïdiensetpôur reconn^fître leg saillies et les dépressions 
de la papille du nerf optique* C'est plus particulièrement 
dans l'excavation de la papille que ce phénomène est 

^-i^mi.^màiiïm ëi^?r%étëHH/ âoèîfeer^''Wëirs ^et Panas 
pensent que la lentille agit ici comme un ^ii^ïiièf.' "^^ ^^ " 

« L'excavation dq la papiHe^ disent MM. Warlomont et 

Testelin, sereconnaHa4mirablenien<;au moyen de l'ophtlial- 

moscope binoculaire et, à son défaut, par la parallaxe, en 

faisanlp a^i^iilàrtesièill^s: <d^ij>l^o{^tbaM6s^]^é<) è^Mv^' un 

-çitontffil, qii'onf'Hyet:en*fàvôir)s'^e'i'teïîgtfe'fde:1fi^ ' 

« Si l'on remue la lentille objective de nuinîère ft' la 
faire agir comme un prrisme, ^ïi S^elberg Wells, on verra 
apparaître une parallaxe très :^ma^quée. Tout le fond de 
l'excavation change de place et l'anneau scierai large peut 
4»0Q[)bJ^;?i»9 j)?iaktier:^€tT0O'>lai comme un ca^ nerait i^emué 
^^...Unôipainturei,» '^)î::' .r. ^.-h ..m; 

;- ] : r« ËiXi^mprJraratitr' èi ilq^ < lentille. lûbjective des itioa^«z&iêiits 
4^[Jl^^^!MéfiditiM>!PâaftfaiS4.iott>V4)iÉ^t^^ 

tiWfti^ïj .j^fCTPe<nlei^fîi?»i38fieaMji ' dn..&adi de 4*excavation se 
mouvoir et courir en quelque sorte plufe vite que ceux des 
bords. » 

jf.ita le«|iUie u'arglt pas .wjptoasftouçirisme. Pour s'en con 
Vaiofli^ey jtsi^jffljb de)ftiire»r6Xi(péi>ién(ce)avBp an prisme., Pour 
ncriASviilâ idérpll^ea):9fiirt p^mllactique; tient à ce que^ par 

13 
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rapporb'à la;secaade position ^de lalentUl^i'leS lobjets^^int 
placés sur des ases secondaires inôgaifeinëQi''aî3taQis'4te 
l'axe principal de la ientillei''." ' ■! ' 'ri^Mj;;:! 'li -ii::il 

Pour démontrer que la parallaxe est d'autant plus grande 
que l'eSCavattotï est "plus proiibûcée, et que le' déplaceinent 
de la lentille est plus grand, déoionstratiou que iiou$ 
sommes obH^é^'âeMïe'pùisqul'blle là'af pïi!s^'éte<&kStertihuâ 
n'aurons recours qu'aux propriétés des lentilles, et ûulle- 
mentjà' cell'es deâ'ptigpps. ^i^ ,, , '' " .''. ' 





Fig- 57. 


^gUI^Jj^^^B 


■li^HHB' 



i, ■!,:,; 'i n ■.,ii.,I.V,.,-|f( iji..!'-]'|.. I ...iJ;f. iiHV-A:\([W,: ii'I 

Soit (fig.57) le &iitt-e'-ot)t!qtië'l*e'làMtïli^^'tVtJoififcî 
A et B, situés sur l'axe p^ncipal de la lentille foïment leurs 
images eu \ et K, où 1,'œil Jf de'^U'ôbaervateur les voit, tfa 
lentille étant déplacée perpendiculairement à son axe, sup- 
pi?ppfli?i,qilgiPPPi.09p;trei(i|ptiqtteiTtigniïe.^QpeitgpffllQrî»»tlO', 
alors les points A et Bi^fjfflBentife^ïîWE inwgft wAWt 'lï'- 
L'image du point A, qui est le plus rapproché de la lentille, 
est cellequi'a'est Ifjplus éloigrnée de^'l'téiLde'.rébservateur, 
ainsi que le montre la figure. ■ ■ 

Il s'agit de démontrer : 1° que, plus grande sera la. 
distance AB, feï ^lùé '"gtaiide 'iet^'lîi' distâii'cl 'tt';'i°\vie 
plus le déplacement 00' de la lentille sera grand, et plus 
grand sera aussi l'écartetnent de,s fpiages A'B'; 3° que 
l'angleB'MA', sous lequel l'observateur *oit les ini^es 
A'B', augmente aussi, lorsque les distances AB ou 00' 
augmentent. 



m 

Dana le triangle A'B'C, noufllivanÉ ,;! i ;.;;■: / 
(W,„f-,',H;|ïf0.i+„fq =s(A:P;.T,,B':ff|)^,-h(fl'P'.rTTO'Q;)'. 

,jj,Jifs.W«ngi#sja',A:'J"(flt.0'ABi4l»*»™i>W!lMi ™» 

-■illrin !■! .w.llitJi'J -.1. - nq.T| /!.,, lii. ,-( ■ -.-r -■., -ii, ..■ 

A'P' 0' P' 



le4ttill^<iiaf>l. 011 




En remplaçant dans l'équatioh précédente 0' P' par sa 

,H).ii>,, ■..,! ,„ 1, :.,., .iA':P's=lj4rr^- ,:,, .,1 .;:.;„.. 

"Il<«dtU!l«ri»ti8:les0'B'Q'*«t>'lBQS)ttt aussi Sejùblnbles, 
ef liouf^ Ainnèn^ !feâ t^liiiobë suivantes : ^ -■■' ■ • 

'i'-l •■■! ■■' -"'l'i'ii.-;. -.1 :■■■' !•,. I- ■.lir.Mii -.-v,!.,! 

.•iir,lB<r,w»'QM, liWe',1. ■«rrair.r, .|,L, ,.; I.. O' »<.! ."■ i 
— ;— ^ ; a où BQ ^ '- 

■ il fi-i-i^, ■ i.irjvpj ^i[(ii ■iir|i ; : i 'Tt.i-.f;' i •■' li".,.'-. : * 

,,,,iP.'»pi%if tp^ç)i)ulf,%s,)p)5miii3,(%sx,f>ii)i, -, „ „,,,: 

■.„,, l: .« / --«.■gr3r*!ï7R"7' -' ■'- ' 

-■smf" -■■! "■" -lii'i""- 'i-'i !■ ",■■'■' >■•■■■ . ' 1/ ' ■/ iL- 
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En remplaçant dans réqûâtion précédente O'Q' par sa 
valeur tlréy'aei''^ua1;î^"(4),ion^« /MlilriDl x>I e^b eupilqo 

m -^ X — / 

' •• r M y va - 'q. a J'-^- _ ^ 
Si maint§uiint,(yîfens Téqw.tîon XljTjZnôui "^remplaçons 

toutes les valeurs du second membre par celles des équa- 
tions ^(2)'/ (S), (4)^t (5y/«^i^eaiJ^cfeëéÉv^Miftf^l^^^^'^ "^^ 

X ' 



Au déûomin,ateuKy. a; ests|nêgl%^W0i devant' m Qn a 

donc, pour la Valeur de a?', ' -- v nu ' i ' 

(6) '' ' ' > '%— V^^^i-.:-^vV ^^^/' "•*" ^' « / 

Nous voyons par cette équati/mr(i)îi^4*^.AU^f^ftfiie•B^enjig^ 
x' augmente aussi; 2^ que si d augmente, œ* augmente. 
Ainsi donc, le déplâ-éériient? ^efe imagfç^j.j^ugmente quand 
augmente le déplaîiétfciëntiië'la' lentille, et quand les points 

4 et B.aop,t,plus4i^.taflt^i:un d^,^:^^^^^ Tnu-..l<jai^ri n^A 
Occuppnp-poi;^ i^miPl-^W^t ,ae 4;an^le ^pu^ le^^j^p^^ Jobser- 

vateur voit les images A'B' ojf, J^. %tai?^^^ , . ^^novviv. 

Pour abréger, nous désignerons par q la distance OM, 

distance du point nodâiide Toeil ob^eryiçtteur, au centrç 
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optique de la lentille, pap.f ^J^n^^pi^^'M!, yar 6 Ta^ngl^ 
B'MK, et par V l'angle A' MB', angle sous lequel Tobser- 
vateur voit la distance a:' ^\' > ,^ 



' W. ■ --- Su 



En remplftÇ9ftt,,4&fl%,fiçttfi.,fa^ftti«fl,p4^^ Q'P'.par 

leurs valeurs (3) et (2), on a 

^.v -, ;«» — / /d+md—/d md 






■^ MK • OM— O'Q' 






En remplaçant à:Mhèii^^m^iir^'W'^d'\5%'''^^i leurs 
valeurs (5) et (4), on a . , 



A 



- + a 



>n ' » \ - - m 



. m-^-x-^f _ fd-^- md+ dx -fd 

(w + a?) rf 
*V -^ '^ ^'^-(«tt H- s)q —/{m + â? + ^)' :, . 

L'angle V étant la diflFérence entre les angles 9 et 6, on a 
poUflSl'^fifeBtW^tfetétiii^ë^^'ïM''' -'' ^' '.-w -^'■:'^.-' '-- 

•tii')iiri>iJX5 "v /jJii'iiH'^iu; \> i<: O'jj) ■-^' ii-'r^n.'î Mtt.Mii.i^Ui; \ 

En remplaçant dâi?^'yèite*^é^tiatrdÏÏ*^iirip'yt^ïig« V^^ 
leurs vLfeùts'^j:7y'et' |;8jl^"'ét'èW'éffeôitikiii; lek cJaliiùls, nous 
arrivons à réqiïâtî6Wmantfe' ': '' ^. ' -' ' -:" ' 



Dans cette-ëq^atfôtb(9),' tdUt ôivédliiStteilr/ sitùf ^d^ëÈ» a/; et 
nous voyons que tang* V augmente ^ quand doua? augmentent. 
Il résulte de là que la parallaxe grandit au fur et à mesure 
qu'on déplace la lentille, et que cette parallaxe est d'autant 
pk|i&'graiâiâe4de Iôs^^bU' Â. '^{ B\flonti Jdnieiélfrfi^é^Buu 
de Tautrei J.i--i',>f.i<|iii'f u'» .»• .:••' .<^l \M{\[i'^T\im\>ii ub i\) noiî 



100. Relation entre la gi;|Etira^fif^)de l'objet et son image. 

— Les lentilles convexes donnent des images réelles 
ou virtuelles : des images réelles et i^feiVëï^yé^/'^t^trè 
rimage est placée à une distance* de la lentille supérieure 
à la distance focale principale, et^es images virtuelles et 
droites, quand cette distance est inférieure à la longueur 
focale principale de la letitille. 

Les lentilles concaves ne donnent que des images 
virtuelles éf droites^' quelle q'iie soïî la distance île 1 objet à 
la lentille. 

Examinons, pour cnacun de ces cas, la relation entre la 
grandeur de l'objet et celle de son image. 

■'l'j ti;i;!i'i;ii îli.-i.'):» *•"■_' .;i:jl . .M-j ij- illln'. >.\\*i '>| <iii;Cl 



convergentes. \ ' ^ -• '-'• n. ^'•'-' "'P nMnïi/.îuu iîo> 



^0 



.'• ■ i 



II 



I • > 



«•J 



'"«r» '•'■'' "'iiri" "itr/H-'i j|('i.rM(i(iI ^1 



nî 



I »• 




'f! 



ixrfii'frMh 






'•»i 



•0, otyet — I, image. — ^J^'lenUlliB^ -^i),' distancé de l'objet à la leuUUe. 

p\ di&tanco de l'image a la leotille. 

Soit (^/îflf. 5*; un" objet •sitttéf^èUI^'lîaxetrtS^pÀÏ 0ll 
d'aiïe'l'eûtflîëfF';'ét' à line^^fetttnM'i^* de 'la ien«illfeV»V^é- 
riéure à la- distance' fooald priiïeli^aHé • d^ Cëtfè'lëntill^."** '^'' 
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tji!;îijr. 1' î'-'< ')V j-.: ' .;'it:i; • ; t ■ . •.;• . î • .■ : ;;! .' iJ •■ .-• .. 

nnBi>Mr0aipiIaç«aî<^ j^ou j)1 par leura valeurs tirées 4e Téqua- 
tion (1) du paragraphe 98, on a, en remplaçant p^:.,. 

I y—/ 

,«5i««,)!enipJ,9çwfi,|»,',,., ,.,.,.. ,, ..,, ,,.::.■. .-: 



a 

15 



Telle est la relation entre la grandeur de r obi et et son 
image, réelle et renversée fournie par la lentilje. 

un voit par cette formule que, lorsque « = 2/, Timage a 

une grandeur égale à celle de l'objôt. Cette particularité 

. été utilisée par Snellen pour la construction de 5on 

inakomètre. , , . , . 

Dans le cas contraire, 1 image devient d autant plus 

son maximum quand p est égal h f. t^u\:\v\'^ ^«« 

Exemple. — Un objet ayant 4 centimètres de hauteur, 

est placé à 30 centimètres d'uÉé lentille convergente dont 

la longueur focale principale^st de 10 centimètres. On 

demande quelle est la grande^ de l'image? 
D'après h, formule ci-dessib4 en subetituaiit aux lettres 

0,p et/, leÉ ^aléur^années^ nous avons j 

I _ 10 '' _ 10 

V ,. . ..' 4 ""iio — 10 "".ao' 



i I 



D'où nous tirons, pour la valeur de I, ou la grandeur 
fl(9 Vi?p<W^j'|I=îrt2i centimètres, ...., . p ■ 
M lîîapcwipi^ti ^^— :U^ ojbjetiàyjîmt 2 centimètres d'étendue 
linéairqj.e^tiplacé. devant uiie lentille convergente dont la 



D'où nous tirons pour la valeur ds I, ou la' graédéu^rf'de^ ' ' 
Deuxième cas. — Images virtuelles fournies par les lentilles 

Fig. 59. .^unuv^» 

fî» jiirîlMfiiiiR nC'l 
F» leuUlle convergente. — 0, objet. — I, image. — », dislaDcp de l'objet à ia lentille. ; 

En désignant (fig. 69) par' O l*objet, par I l'image, 
par p et p' les distances de l'objet et de l'image à la len- 
tille^.pp.i^ &K9»^/ih Ç*B^?o^^^.^*™îft^fl.4(^Sîteip[§^^ njl 

*^ 



♦|(.»> 4 'jiiitll 







i 

o 



En remplaçant p ou p' par leurs valeurs tirées de l'équa- 
tion (3) du paragraphe 98, nous avons, en redpÈl^âf ^;i n-» ■ 



o ^^ y 
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Telle. -^^fâi'Iâ^r&latiôii inditiuée d^s tàiis tes traités de 
phyBiqiieï «entre Vdb^t et ôôïi image virtuelle droite. Cette 
formule 'sewifr exacte, si le centra optique déroéfl coïncidait 
avec^îe deûtre oplfique de la tentille. Mais il est loîïi d*èn 
être ainsi. Quand, pour obtenit utaeimagre virtuelle' et 
droite, nous employons une loupft, notre oeil est placé h 
une certaine distance de la lentille et il n'y a nulle coïnci- 
dence entre les deux centres optiques, celui de l'œil et 
celui (tel l^'iteU'gei;. .;•'• ! ' ]•■ •■:••»;' ' ... •■■<: 

Nous verrons, au paragraphe du :gr®sâissement fourni 
par la loupe, toutes les formules qui ont été données. 

Troisième cas. — Images virtuelles fournies par les lentilles 
concaves, . o >. 

Les images concaves fournissent toujoure -fies images 
virtuelles et droite^--- --^_ '-^ / 

En admettant ^i^e-dans la figuëe~^55; Ja lentille F soit 
une lentille concave.^ixôes aurions un deisîn semblable 
pour le rapport entre l'objet et son image. La similitude 
des ïfiaûglés nous âpppçrsiîtj ié,Tap.p.ort..§,u]vant : 



ï p' 

O jp 

En rôô<î(lâ<îtttit f'ôu J^^'ïiàf^leur^^^^ «réé^'dë fél^iia- ' 

tion (4) du paragraphe 98, nous auî^ons, en remplaçant p, 

o = -7"' 



et en r^pjftïftijtip^, 

I 



• r^. 1.' • ... ■ ' " • î ■' 



p+/ . 

On voit, par cette seconde équation, que l'image est 
toujours plus petite que l'objet, car p 4- ^ est toujours plus 
grand que f. ' 
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placé à 20 centimètres d'une lentille concave ^jf^j te 
longueur focale principale jBSt de 10 centimètres. On 
demande quel est le diainêl^jf d^l^îmage? 

D'après la formule c|-id£;i^us et en substituant aux 
lettres 0, f et py les valeurs données, nous avons 

6 20-f-lO 3 .Kiuol:i>Ii$ liyyi L»b 

D'où nous tirons 2 centimètres paur la valeur de l'étendue 
de l'image I. * 

^' idl. &rbk8iSèetf^ti*^Ki'a loupeV'^TÙâris Ûl cîàc{i\^^ifëik\ife 
g' ià 'gfatïdetii-- dés' iW4^é''Vii^tiM^;^'te'M 'p'iy^'fôâ 

lentilles convexes, les traités "'Aë'^lfiyyi^è^ îite^ïM 
aucun compte de la position^ (|e l'œil et de sa réfraction. 

Pour calculer le grossisçemdni de la loupe, plusieurs 
formules ont été données, ce qui prouve la difficulté de 
bcàHï 7pflrÉôbQ?j liât ^ Matelurii fdfy ieèh gf§ssÈafcaîèn& ^ywdcb'-Ues 
f(H:^^te%'jiQUeibQ^uli lavoilHîrti^uîfésb iBi^^^^Mà /pçufijijitixnis 
bornerons à reproduire sans en &ire la démonstra^nL b1 h 

Formule de Martin :■ -&, désignant la distance minimum 
de la vision distincte; ç^ le fbyer*làe la lentille; d, la di&- 

tynn/r.i) t'» [l'd-i»;) tmirlt — îtrirn*// jiit'fftT/: .-"kl'lxîldiir»^ 

1<' /«^toi/^di?fWb9dl<:> /ptléBlgnintla fôrm^'di telsntillèl; 
^j la^'dâBtancë dé iVBi1ià'la'lbupe';^^<laidiltaaoé'Kté/^laivi^^ 

■ 



m 

ni 1^^^ c?/ii.*)nuo •tlljij")] '«rrij 1/ c'rjj'.qiiihr'».) OS: j* •» 'U. • 
aU .cs'jil'jiiiiîn'i'j 01 fi» î;-'4 '♦l»ii|i*jiiritr '-^lifji'l -KJîni'g; '. 

Formule de Hugo Gerold : fj désignant le foyer de la 
lentille; Sj la distance &e la viSfcn distfacte, et d, la distance 
de l'œil à la loupe. ^' '^^ ' -^^ ^ 

■ ' ^• 

.iioit'ju'i'l'yi Ji>'. yf> J') li'ji I ai» iioiti>-,oq «I yi> fjtcjnioo lujyxji! 

<^.filFdrmi(6 (ikiiyan<fefi^<(Û'gdésigitan1^Jbi{idlstahce)dô^^^ 
dôstîncteçt/; terj^yer âe3)aitelitâte>;/et elptadiatepice^^iieiteifl 

Toutes ces formules, sauf celles'aé"PiniM^1Pcl^'^élfa«itt 
peuvent être mises sous la ^niêwe forme, car elles sont 
semblables. Martin, Wanxit^-iaugo Gerold et Gavarret 
sont arrivés au même résultat, par des démonstrations 
^éfiirfiat^ i}e^^timtdsi9(lte$filéfgc^^r^^^^ 
f»Uâ vd«{lMtf ^^ite.£pl^tl$ ;siq[)p]^^iM «.^ 

Dans toutes ces formules, il faut entendre par.rdiataflads 
de l'œil à la lentille, la distan^<|p point nodal de Tœil au 
centre optique de la lentille. 'Quant à la distance de la 
vision distincte, il ne faut pas prendre ces mots & la lettre, 
ir fatii 'ei«ettdrè"Iâfdi's1iaà«é«4aqikelife l'bb^*A^ti*u^^t*^li{i^irte 



,. ,,:,„,,,„, ,, »«?■ ,.-.,..-. ...v.„,„.,l 

l'imagre; c'est la distance de projection, ainsi que l'ont fait 
observer Verdet et M. I^ndolt. , , ^,,,j- . çi 

Pour discuter tous tes cas qui peuvent se présçnteif^ 
nous avons pensé qu'il serait jilus convenable de rechercher 
une nouvelle formule. Soug avons pris pour point dé 
départ la grandeur de l'imagre rétinienne. T'ette manière 
d'ènvis^rr la i^iftsttfefa f^fete l^bi^'-tk ■ iHëfflyW^.'* f ^ci 
notre démonstration, " " 




A-eA QbjBJ. -ifo J,iH«an£^4a !'i!l>jfi#p «p|lrK)frUB^de i«i»«IHle«i»t<Wt*ïeJ 
■<àPr^ 0*,», SilUca de Tk lenlillB iiii point Qodal * da l'aji!. - n, dLalancBjliL 
pomlnoilalilnrÈlinB. — e'iJ'.a.imnaodel'oliiît. -e'o,(M,s,iilLsLiQeiJiil'flJftiiS. 
— te,^, image sur lu ictine. 
.,.;,M ^,\\^W^ \^\ il \v.>\ ■^\^ '.-iM«\-Mh a — .?'■:> n:w.:-m'i 

Dans la figure 60, m -^^^ifJ^sJSieilft^tMstancedtlç la-itwîmn 
»Ji9tinct;^[^,iPj^.Ja,.ç\isjt^îy^à.l31l,^l^\;«iV 
p;âp^|>,fPiÇ^ul9 dç3,fpDt4l^ifl3|ifl.avoeflii„;^l .,1. -Ah'- 

•• ' l''!'"! ■" 1 y- v — X . V-rX 

, , , [, .-■ ,-,,r ; ■-'.' -.[• i-.niA .'■.9luiiri..'t w> 

D'un autre côté, le rapport entre l'objet Â. et sdli'l^^^ 
yirtuielle (^.fistleamvaqtr-: . ii'i imii'i:'! 'ih ".'ii;"i.'i b.I 

'' 'd' '"'V — X " , P — JB 

d'où' 
(1) 



•=^^^-' 
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L*ang:le d'ke\ sous lequel t'œil voit l'image virtuelle, est 



(2) 


Tangd'^** 


rf'Waaf ■ " 


■ '^i ''-1' ''- 




l,l.;,r.,:i,.-. -i.i'k 



.■■1 ■■■].■ ' '■ ■:! '■ :■:■■■■■: i ■ '"'■■; ■' 
;. E9 remplaçftpt, (ia(tôrJ.'éflttîJiiftn.(3)v-*' paît sa valeur (l); 
il vient . ■ ■ i-'i^ 

pans cette équation, en reitipla<:'aut tan^ d'ké' par s^i 
valeur (3), il vient 



Tfille Qàt réquatiun qui noua pai'ai^ ia, irieilleure pour 

!-é>^iridr'' tnn^ Ifs ras <[ii,' ]i,,iis allmis :i1jor(lrr. P..iir iiouH, 

lô/gBosaisseniieint sera donné- par la grandeur;" de Vi^àgé 

^i^mmiiè.', ,'V,'.''!.'J' "i.';],.! .;.-.,.,. ■• ■■^^^-■■- :..;■;';;; ■;■■' 

Premier cas. — la iii«fance d^ l'œil à ta lentille variej 
lee»oàlr«i qiumtmi't^sfànt^iisétiritea. "' "'' ■''"'^'^ '■' '"'"'•^ 
. i>L^8eOBhlm»dWïiaiietaiili'tfMI^,'5t6Utë^''fe^'ï(lA4n»Uèk';"A^ 
celle de Paatim>'i>âmfintrài^^''itië^' ïé""éW{stei^hî 
augmente, lorsque l'œil ae rapproche ^e la l^ntilICf Pour 
s'en convaiaere-, îl-siriStde jëtéi" un Cûup d'œîlaviVtoutes 
ces formulés. Ainsi, danâ la nôtre, si x augmente, 

La formule de Pânum donne aJii'ïittfltralpèF-'ii* ■t^M'Éëif 
diamétralement opposé, car elle démontre que le grossis- 
sepient eat d'autant-plusgPatïdTjwe PteÇ est plus éloigné 
de la lentille. «of' 

Comme cette vérité lifeTeSsgrtja^ clairement de l'exametl 



forme; en un mot, la transformQÇ>'àa.iimili^\à;limd«B 1» 
déflaopstP|i,tjiwi plus fc(ÇUe^f '^'♦[f'.up.zru: W)cuin^ii7.9 <3(l 

.t'vriiî/i'.i) .1/ '•(' 

Si nous divisons par (o, laeuls obtiendrons 

1 . • « 

;^ Çpnsidé5(;^^^i^te^gj^^ç^t^^,^9^t^^ 

là ftactioâ^^^di&iliulè^/^tet^'difinîe' cette Wétîôtf'i'^ffitè 

Fa 

à F, la somme F H diminue. Si le dénominateur 

5i - b (S\\ ~ aU '{-M>'\. \>) («< f V ISV\ r- \i) 

F + — diminue, la fraction Fa augmente, et comme 

plus le terme 77- ^eira petit. Or-^ ce. terme ne peut devenir 

plus petit qu'à la conditi^ttiflpn^ S aèulggoièBfejiv jm^^noiofs'I 
. ,(JUi ]pés*ilte dâ. cet te, formate- ;?çii9Toléfîlg^rqas«^ 
n|n#g^'»q.iigjq(i^Bte) l^i^^ft® ^lrft'(éloig^«IdealA^)fiE|;t^e,^ee 
qui ^ est ap»ti^t. pftTtril(ieîipéi»qn(»,t9ât(iB7i»<!»i^îjipai5l les 
expériences,auxqu|Blles:noii|spAo«jSf soaa|L«ie&> livré*» sur des 
malades à l'accommodation paralysée par l'atropine. 



Des expériences auxquelles j€^''«à'è^ lauié -îîVWl/^'îl'im-a 
«^j^^bt<^pÂru>(iùè>lô^^oâl»MëtJa^à^^^^ conâtëlià^f/'^torf^ue 

Taxe visuel (^îflê?(lâlit^iaî^é^'^Fixéf*pi1iibit)al dé la léMîHé] 
mais j'ai remarqué que le champ visuel diminuait au fur 
et à mesure que rœil-s'èïo^ûàit de la lentille. 

Cette proposition peut être à)^montrée par les formules 

de M8P)tW,p.¥«»rt1fjjiflt^.| Çi5^)i^op^«ï^peMfflpK7}ft'fqypiite 
de M. Gavarret. 

Pour<'»rœil jlficé, à tlôe dista^nce'^''^ dé^lâ ^îèijtme, le 
grosrsiisëïri^Mt sera dbtiîié''^é[r la formulé iié'tf. Gavaiiret : 

- . 1 + » . 

? I 

*Éloig'nons maintenu!' nôtre œiFïi^uneJ quantité m. Dans 
ce ,C9S, comparé au pviécédeut, notre œil sers distant de la 
lentille d'une quantité x + m. Mais comme, dans cette 
^•éîii«ff,'^fl8y^'»vfeÎ5^iiy^^<if^'l'ïiiâP':%'mMtfa§'W'fio'tre 
^Mi8tf^i*tffticf^,"%^eM-t(i^^ "È âî^mfeife 'llntJfe"'tiina!è^''ët 
y;m^{is Mm%-ii -tf%» <i?fiM>r.tej^uç„8ftftçi)a^c?nfet,il>ftft? Jie 
grossissement de cette seconde expérience, ,'' 

{d ^- m) — {a + m) (d — ûE^-h (m^ m) d — x 

1 + = 1 + ziz 1 H j 

c'est-à-dire le même gsbssisfeement que dans la' prlSmière 
j^pêïiefi^ej^ ^sQltun eut ^cp tixif e sJrâ^cmslB'aiF^lonfiD jp^siffloâ^^aé 
notre œil de la lentille. Cela tiçnt à ce que notre a^çom- 
modatiori s*est remcnéê d'une qiianlÈité égale à celle de 
réloignement^iïilCBîfr* la lentilifer -i^' îî . iîj :, . 

oq Cette înterpïétatJoii'ijQat-eUe exacte? Oui, i^î^^^às Abus 
ai.Dà4>port(ms'à ]}06i^etisjitil<^«îiB^ mids élle>«^ cônt^eSii^^r 
lai foerputedfi'VerÛet.îet pàt?'Hîaf n'ôtireli Nous perisoité donc 
qù'ii ly. a^èteiilcbi reç^renét^e^la^iestion pcrtit? Félucidër. 
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TROiSiàMB CAS. — Le point nodal de l'œil coïncide avec le 
• foyer de la lentille. 

Da&s Ce cas, le grossissement est constant, quelle que 
soit la distance de la vision distincte et l'éloignement de 
Tobjet à la lentille, à la condition que raccommodation ne 
s'exerce pas. 

Cette particularité, clairement exprimée par Hugo 
Gerold, avait passé inaperçue, et elle a été utilisée par 
M. Badal, qui en a fait la base de son optomètre. 

La formule de Panum démontre que le grossissement 
augmente au fur et à mesure que Tobjet s'éloigne de la 
lentille, mais la formule de Verdet, ainsi que la hôtre^ 
démontrent le contraire. 

Dans la formule de Verdet, si Ton fait f=d,^-Le grossis- 
sement devient - , c'est-àHdiïe constant. • • ■ ' ' 

Si dans notre formule* f^x, le^ grossissement devient 

' - j • I'. i» : Ti •. 

ce qui démontre que le grossissement est constant quelle 
que soit la distance de la vîsioïi distincte, etc., pourvu que 
raccommodation n'intervienne pas, car alors n, n'étah);pîus 
constant, il en serait de ïnême du grôssissem'eiit.' 

QuÂTSiBME CAS. — > luflueme de Pamétfwpie sur^k grossis-- 
sèment des images. . . ? ti -o; ^-^n, ^«i ♦.!', Mf: î^' 

L'influence de Tamétrôpie sur le grossissement des 
images n'est nullement contestée, mais il y a divergence 
d'opinion, quand il s'agit de déterminer en quel sens 
s'exerce cette influence. 

€ Le grossissement d'une loupe déterminée, ditM. Gavarret, 
est donc plus fort pour un presbyte que pour un emtaéttope, 
et pour un emmétrope que pour un nayopet » : / 

Dans leur traité de physique, MM. Drion et Fernet ont 




sement augmente avec la valeur de ladffâlatmîS lâmM'ùm 
'"6è ll»'**58iotf 9feffiiïctfe;''lI"ë^t''dyày'^uS' gtaïi^M^'une 

myope obtient un plus grand grossissement.'^'^'' ''"'J^'' * 
'-^ " ^rimetm'iiii'émbn ^'m'fM'màiM'ïUmhm ^ét 'sans 

' fitsî^f ^îH âilt)ifca%il)ii '^ra«iîi8',ï^murtitfuè^ "m^akiiSùP à 

l'opinion- t!^'¥è*feët/fBft *^^/4(flt^'îiir&i'iîiïe'^uf èSie nitee 
•'^listë^ftï'Aé'iuîmtë'V"""''^ «''■"'••'' •''•■ ■•^i"-"'"'f ''•■' 

^^^^tSSiâ{ké5^(^iltf'orff inlfoïlë^^^ dîstamîe du 

point nodal à la râ<rU)errestoplba'v^ntnde (}ueidibiS(itinT'œil 

hyper- 
distincte 

est moins grande. Ainsi (fe^s notre formule, appliquée à un 
œil myope, n augmente etTî) diminue, le grossissement aug- 
mente donc. Ce serait l'inverse pour un œil hypermétrope. 

Toutes ^l^^Jp^vv^^l^ ^^^içgft^f^çji ./l}ip.^lç,.^gço^i^§}RPpt 
augmente d'autant plus que la lentille a un foyer plus 
?.Qaa»(w ^eia% Be\vM^ëgari ^daîvesiib^l de uotveifomuiiflepque 
lorsqu'elle est mise sous la forme suivant€^c,\>u\s '/.»l ux'uww. 

'OfTOT^T/il^ jî -/ li ^-.J^îtlf: ÙS^a^m^'r^lî^ifn'jWiui t^.'» a ;^/rîi.X'ifTi 
On voit alors que a augmente^ q'ùslfiH'/^ 'diminuée' ''''** ' 

Notre forftiûfé' • ééfùWi' piëi^rtlet^'ffétlialë*" <iëtt«' influence, 
^^Soh^^r{hÛ^^ïïtië^'^e^\^CQbmmakli6^\ lé î»biÏÏt''no<ïal pos- 

14 
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térieur de rœil se déplace. Il avauee poucla i^iaiob^^idès 
objets rapprochés, il s'éloigrne daaà le. cas ûoixtmtr3.')I>ail6 
notice formule, n, représantauti la ^distaac^ du pç^iu^ «ûpdal 
h la rétine» deyient une quaptâté< variable. Si n ^rrandib, 
rimage girandit; Oe phénopiène' se pré^eoteiai^ec' Ifoipto- 
mètre de Badal^: quaad le maladeviscmmis.j^^l/iesdmeây 
modiQe son i accofàmo^tipus. • Si : le xpa^iade - ' &fl.t iatëxMBiiîîr 
brusquement! [soni laoconymodatioUi) iVimB.jgB illû) parait plats 
grande; Âoi comtxaf£e^isUl'*r)9l&olie:.toùt à^boUpi^on accom- 
nmdatioi^^y rimage:lui{pacàlt-deiDeniir^ùs<petite«'. vH/piJUwi 

102. Phakomôtre de Snellen. — Le pàkl^^oàl^i^/^^S^ 
dérivé de çaxbç, lentille^ et ^lAs^^ov, mesure^ est un instrument 
destiné à mesurer très exactement la distance focale 
principale d^'iine lentille connexe. | 

La construction de cet ^stmment repose S sur la relation 
qui existe entre la grandeur de Tobjet et soii image réelle, 
fournie par la lentille. Nous avons vu que cette relation 
était donaée parla •fôriûulei suivante* .> • ■ • -^ ' rJ 






!, ' ' ' • • •«'"■ ..1 il • ! i ', > ['^ 1.11 ij 

, ,Si, dans cette équation, nous.^dniettons fjuie-^'ii^f^^^jjç^t 
aussi grande que robjet/ nous avons 

. . Jrî=-Ty-' 4'0^. .i.VT^/v.j.j.y'l .Lui 

' '■• '' ' • ' } ' ' i I 1 f ' \ ^' 

<". . .. 1 (•• ''tl'/l.ii.li 

c'est^^^dire que le point où se formée l'image téelle .estià 
une distance de la lentille égale au double di& soafqye^. 
Tel est le principe qui sert de base au phakomètre àe 
Silbermann et de Snellen. ' 

Celui de Silbermann est d'écrit par Yerdet; quantiàoelùi 
de Snellen, il. se compose Y/K^. 6éJ d< une plaque O 8<ir 
laquelle est dessiné un objet et d'une plaque I en verpe 
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dépoliisur laquelle 09^^(MSLVé gïBa^é^irimag^ de 'l'objet et 
d'une. g'issA^ttr'é^atef. ix&{IentilleJ:i',^6htoii'/:veiMi eonsailtre 
le!^'fby0iv^(est> pli«éeilaujlitïilteu^^>et 'è d'aide de deux 
ressoortip^ itear- plaques id éttil&fp9£(veatièti» éloignées' de la 
leutilley ^niaiâ^totfQ'èrups'd'isve fqo&xïûié é^^alej L^ob^ervateur 
fixe^ilK'pla^uBi Ii0t>me«ib Klesi'pkyqùesi^h , l'aida^ dea^ ressofrts, 
jusque lise ti|&e ol^Msag^et ld&^ lai^ <pla^tie ' 0^ • 'finimie paa? la 
rteiitiUri;;) doiCncîde.'i0XJaQte9im3it)i«rrQO'>O6lte« <qui^estF' .gravée 
sar la^plaqu^dol^a dtetam^ë >entrei là: plaque i et la/lentille L, 
indiquée sur» u^e^ôelieUegréduéôiCïu»] porte llnstrii^ 
donne le double de la distance focale principale de la 

lentill^î.^ii^T^cr oj . ..sH^na «^b o-iiemoiMN ' 

9/M^fftO MiK'tfV'l '.'1,} j-, ' !.;(.t..j-. 



iioiirAm jbI 'iirp. 



^:^(,q'^'I ■tmnrfKt^fV jo*^ '..•'» n^'f-"» 



• * 1 * 



L, lentnie. — O,obj0Wmïyè«raa<diqBta^d'îr«év»iiïJ^^ ^' t • '• 

Cet instrument sert, dtms4a piratique, à déterminer les 
numéros des lunettes conteliues d^s les boites de collection, 
ainsi que les numéros des lunettes dont se servent les 

verres concaves, est pM^^'â^a'iifeïlIéiix:'" ' '■"f ''■■'"'''^ '''''- 

103. Cercles 'ïtë^iliffusMfiyi — Ét^nt dcJnnés un point 

lumineux et une lentille convexe, il se forme une image 

iïil2dpoii£&iuiS#ir^ irmnl pointo quiheft ih l(D(jper'ûdlB|ug$fé. 

iÀKLe^ti)[arsAèik\ di£ ts^oA^ ;$bnjugu&/pil'jqe['<iforqieil9i isarj^tt 

écran un cercle de diffusion. Cee^>liîaredeii> dte idiffiieûmliBe 

ifijBménftï filrcwijpjata jâftiir KJiai iirétiliae>-d'ii«nîfœdfl^= 1 qiii < nj'ert *pas 

'iaiac(ûnmo|iéf(pofimflBs vttekyoqi^qHi IfiÎK'viemiéîit .dfUnn^oiôt 
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Soient (fig. 62) une lentille convergente F, et un point 
lumineux L,' dont le foyer conjugué est en f. Si nous 
plaçons un écran en avant ou en arrière du foyer, en E 
ou E', nous aurons les cercles de diffusion ab, a' b\ 

Fig. 62. 




'iilr. . 



\ ■' I 



L, point lumineux. — F, lentille. — /, /oyer conjuguée — K, F, écrans. 

Les rayons lumineux partis de L constituent un cône, 
dont le sommet est en L et la base eh F. Après avoir 
traversé la lentille F, ils fôirnient ipucore un cÔiié lumineux, 
dont le sommet est en f. L écran E, étant perpendiculaire 
à Taxe principal de la lentille, est donc un plan qui coupe 
le cône lumineux parali^leptont à sa base, et cette 
section ab est un cercle; de là le nom de cercle de diffusion. 

Après leur point de poncoumau jiQî\int f^ les rayons 
lumineux divçrgent d^|iiouveài|| poûr-iorme? un autre 



cône. Par le ^tmê râî^ que Ij^cédemment, l'écran E' 
coupe ce cône et a '6' est encofelm cei|cre. 

Des considérations qui précèdent, il résulte qu'il y a 
toujours un cercle de dîffhsfôèfVl^^frâque l'écran destiné à 
recevoir l'image ne coïncide pas avec le foyer conjugué 
de l'objet. Ces cercles de diffusion sq produisent sur. la 
rétine des myopes et des hypermétropes. Chez le myope, 
la rétine^ 

métrope, la rétine, ici E, est placée en avant de 
foyer. 

L étude des cercles de diffusion est féponde en applica- 
tiens pratiques. Le diamètre de la pupille et la réfractioD^ 
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de rœil peuvent être déterminés par cette étude, comme 
nous allons le voir. 

104. Optomètre de Scheiner. — L'optomèire de Scheiner, 
destiné à mesurer la puissance de l'accommodation, bien 
plus que celle de la réfraction de Toeil, est basé sur le 
principe des cercles de diffusion sur la rétine. 

Cet optomètre, que tout le monde peut feire avec une 
simple carte de visite, percée dé deux trous d'épingle, à 
une distance inférieure au diamètre de la pupille, constitue 
un écran, présentant deux ouvertures très petites et très 
rapprochées. L'écran est placé au-devant de Tœil qui fixe 
une épingle. Si Tœil est accommodé pour la distance à 
laquelle se trouve Tépingle, l'œil observé n'aura la 



1 • 



passent : , 



\' > 



j 

'' 1 1 ' > ; I ! ; , ' ; .' 




• I • 



, m, », ouverturçs de l*écran. 



Li ■•; 



Dans la figure^ 63, où nous représentons lœil par une 
l^mtiile, W remarque que isi 'la rétine est àù point rj foyer 
conjugué de 1 épingle E, il ne se forme qû ttne seule 
image; il n jr a des lors qu une sensation nûic^ue : 1 épinèrle 
est vue simple.' C^est ée qui arrivera toutes les fois que 
l'oej^ pourra, soit par sa réfraction, soit au moyen de son 
accom^octàtibn, faire que le foyer conjugué de K soit sur 
sa rétine. ^ ' 
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Daoa l6 oa»' K^oûttaAté^i^ii^ Mt^ ^ èttoi^atst <diiifayerr^ 
comme chez. l*hypeTmé1w>pev»ll'fee^foitaei«»isimjhubTÉ^ 
deux images «.et b^ F^pînSgle seiJ» TUe'doublpi II en sciiade* 
mèmeâi liEk rét;nef^est>eQ/ai*rlèveiâu4fa)j^et^r;^«çaame châzde 
myope. Les>deuximafgesa'iët bS'4amïëi(Sftà la^ffipsàtion idf» 
deuX'épingiesr^' -i^ ••:*-'.■. .1-' -i-^".]!} .t- • vm^ijuv j;I .'uIvniM; 

Il existe entre ces deux cas une particitlfp^iitfiçériaiLÙte 
à signaler. Si l'on oblitère rorifice supérieur m de 
rédram^;* ionl> eitipôoUei > lé rayiMqilœtâisàiï(Jdb«ic£b|ûi6l«) les 
imagées a et a^ dè|9 lorSMon'BuppriiÂe'ila^Tisioii detiblè/^Bt^i^ 
malades t ekamiitési idoHÎaetrt 'des )^oiises '^ulî pataiis&ëiit 
contfaidictDîrô».r;IJe'pmybpe'*iîprét0od nqxt&nst'éiS^ iHmwgq 
supéiieureiqofî a'^ispavuvlèit^^ipbtiTii'Iiyiiefiiilétife^i^^ te 
contraire. Ceci s'explique irpàt^>la ^crsl^toÂ ^onBtaiânfigni 
rwaversée des images sur la rétine. Pour le myope, l'imagée 
a disparu au point a\ quiî'èst Ite point inférieur, et cette 
sensation, qu'il projetait dans le clmmp visuel à la partie 
supérieure, n'existe plus. Pour l'hypermétrope, lïmage Oj 
en haat spr la rétine, était projetée dans le champ visuel 
à la M,rt^ inférieure, et la suppression de l'image a a 
amené là perte de la sensation de là seconde épingle qui 
se formait àlâpàM^ fnférîeUtê'aù^^hiàlMt)'%sùefï.''-'' '''-■•= -^ 

Il résulte de là que l'épingle est toujours vue double 
I<>!?3(][Ue l^GEi[,^'psfr 6à^'ï}éif^cMi)ni'olir[|^^ 
datîtojlfiè peut »fe*rè ^ifôi U^r^taè «ditiiplaèèe «nfifoîpéfc 
cotijûë'uô'dfe F'èpî*ig'le«-filéê.,A t>ijj[»id(] fM-umo-iq ijJ .oiJujaM 

' i^D'uii attW^^ièôfè, Jofeqtt^irépingleûgst'Vuc^-iladble/rfiî)^!! 
boti^l^ ttii ^d«i^ bv^oi^(ilè Jb'éisraiiî,irl?6])iâeb solpéi^içtir^'SKâf 
eiéiâ^lé;'l&^ini4^<îa'ii.Ip]litôt>^uiÊe^ la^s&satibn â'ant^ seulfa 
épingle. L'hyperm<$tfci)[)6let4eiiitf3S«)pei'dK)piÀ0ràhtialosB/i€^ 
lâ^'-'fiMua^ibri ucie vril^épiAJ^toqqnl ià sàis^ts^^if^l^ip^bes 
Câ^pléM^ellfli^JiÈi^^i&sé^sa^'iL'li^imiélhrci^ âëcdrisaflofjqae 
c^ëst I?ë]^i2igl0^iâ3èh .bai^i$aiLiïiâis]^knK ^lïè m^cs^BA&iAtSL 
lBâli^fett|gfàgé^>C(MèîaWe[.o 1 f)b iuUôt) oup eqion'nq ôiirâfii 9I *ga'n 
On peut donc o^twé '4©;lli,^qie»âi3qrsqhiîP.l;féiriwPpîBSk 
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vae double, et que Ton &it disparaître une des images en 
bouchant un des orifices de Técran, si l'imag'e qui a disparu 
est du côté opposé au trou bouché, la rétine est en avant 
du foyer conjugué et l'oeil est hypermétrope. Si Timage 
qui a disparu était située du même côiié que le trou 
bouché, la rétine est placée en arrière du foyer coigugué, 
et l'œil est myope. 

105. Optomètre de Stampfer. t-«- L^optômètre de Stampfer 
(fig: 64) est basé sut le même principe que celui, de 
Scheiner^ 11 se compose de deux tubes rentrante. Le 
premier est muni à son extrémité, qui doit être placée 
au devant de Fœil, d'une lentille eouvexe positive L, de 
5 pouoesou 8 dioptries métriques^ . , / 



■'*''•, 1 ' ( • 1 I < t ■ . • • I ' I • I ! 1 I . . ' 






f 



1^ tubie snobile coiitien<t djçux p^:aq^es A ptiPi.xjli^lfptes 
d'en^^iiroin 4B= imilMmètîi^s, etffixqs l'uûetpar îftppçirfe h 
l'autre. La première plaque A, eSt pergéa jdei dBU^i fentes. 
ehUcîunet de lceafetttes!e.'8TivIroii:):6. èi îi.jinilJilQ^tri^s de 
laïgetiryiet îles deux- fdntessânit éloignées l'u^e âft l'autre, 
d/envifon 4 milUmètres'et'àemi./:Lft'phiqivefJ3>'.TeaQij^^te 
tfan-'vefr^' dépoli^ ii''a.<|tt'mieîseule'^èfrte4 .< i x a ;» . • 

. Piar; l'-élolgnentenf du le ra(pprti^ôipeiit du tube .mobile, 
on r chflrcthè lis point ofin Vfiiï n'a ht. a^f^atiafi que > ^'yxsk^ 
seule. ifenta our d'ulte srulf bander iQlaiire. Gûfmn)e/9fî{49 voit, 
c'est le môme principe que celui de roptoraiïpre dftiS^iner, 
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106. Lunette sténopéique. — A Tinverse de Toptomètre 
de Scheiner, qui a pour but de rendre seQsibles les cercles 
de diffusion sur la rétine, lorsque cet organe n'est pas situé 
au foyer des rayons, la lunette sténopéique a au contraire 
pour but de supprimer les cercles de diffusion. 

La lunette sténopéique coi^sipte en un. écran perforé d'un 
trou, au travers (J^quçl le. malade rega^d^- .;.::: 

Comment l^r i lunette sténopéique diinmue-t'eJte les 
cercles. j(î^ij<i:iff«^iQn,î L'ex^meadi^ Jft .ggur^jEji&ijsrfi ^iious 

rappren^T'ft^r.r- •;i -r^A ^Mi -'mH-.. ; .v -T' ••.' m.i- ;i, *.•:.! ir 



P%g:65 



. • ;.'.''-.» 
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b .->] '''^t. ■ . 



MN, lunette slénopféiqué. - F, Ientiftfe.'-^U, pbMt iumîû'eldxi'^'r, V',T','pôfiltidn3 




♦i: • 



I' .<! 
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Sans l'écran MN, percé k son centre d'un petit trou<,, les 
rayons lumineux partis de L formeraient des cercle de 
diffusion, a6, a' h' ; mais en^ plf^jQ^t devant l'œil un ^]r^' 
muni d'un orifice aussi petit q^ç^^possi^lq^ nous élimiiP^s 
la plupart des ];%y/)ns ç?:ç^Qtriqu% PMJ'.pe l^i^sejç pôssçn. 
que le rayon central, et le cgçclç de diffu§ic3tn fgt-glipj^tit^p^. 
enr', soilieiiifiniique ceis images, peuyent ,^tifgyC0(iM^4éiîéps 

comme égfttes i^Q§lle qyi.fi^/pr^erait^^Tja^fétlp^M^ plftç^ 

au foyer Qp^j^uédujBQ^tfli^s , ' f m1 -uiii T.Hi^.^.ii' 

La lunettp.«téj^ppéîai|f^^i^,ftU^r|,iai,]çit^tesi ^c^oa-iA» 

diffc|§ion, 4fivi9ftt(4p9Ç J^Rtç-W^P?^ WiW/)yLeQ;4Qi4i«g';Wrt}Cîu, 

soîLlr:as4ei^^g^èy5^t,4'jW[^ &BQB\fdîeiÔ8 tei«é|rf($tf QUiPUrdJm» 
lésioa,;3[iatéfi|çJlp ?xjïiavJ]iîoetjteo^téBi^§lq|iQi|[u.^ UDii^pgifctfse' 
procurer facil€pi6fit,.>eiîj ii^igftÇtMîJiÇlîtFfl1^).d'épt»tflâ)ià^^Jn«'^ 
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carte de visite, permettra de trancher cette question. Si les 
troubles sont dus à une anomalie de la réfraction, la lunette 
sténopéique, en faisant disparaître les cercles de diffusion, 
améliorera la vision. Dans le cas contraire, la vision ne 
sera pas améliorée. 

La lunette sténopéique permet aussi de calmer Timagi- 
nation des malades qui, ayant par mégarde une mydriase 
atropîque, se figurent que leur œil est irrévocablement 
perdu, paralysé, etc. L'emploi de la lunette sténopéique, 
en leur procurant la vision, permet de les rassurer facile- 
ment sur rheureuse issue de leur maladie. 

107. Mesure des cercles de diffusion et du diamètre de la 
pupille. — La .manière de mesurer les cercles de diffusion 
a été indiquée pa^ Listing. Le pTocédé indiqué par 
M. Badal nous ayant paru le plus simple, c'est le seul que 
nous décrirons. 

^,^P\i,tçs^e3 fois^qi^ç-dç^ux points, lumineux dessinent sur 
la rétine des cercles de ^diffusion qui se touchent, le dia- 
mètre de la pupille est précisément égal h Técartement de 
ces points llntiii^ûx, quelle qu6 soit leur distahce à rdeil. 
Tel eôti ïë ^rinWpè dont M. Badal adoiiné le pîelniei? Une 
démonsteation simple et praISqiie. 

Liôëdeux ^itttô lufflitieûx: A. et A' étant mobiles ffi^. M), 
iïy^ôUrà' une pôsitiotï otl^'il^ dët^ïnitt(iH>tot àùr la tetlhe 
deux^cërfctes'de'diflfûëioin taûgie^ntsen o. '•= i- '••: m ■. 
'Si 'l-^tefl 'eS* 'eiiimétfope, dj ï)oint commun' aux' deux 
ce-reliéd, .eât^plftèê^n^' foyer d-e i'cèfl. Un rayon réfracté eoa^ 
passant par le point o, a du être'parallléle'à Faiè 'avant son 
eïi*réeidatffi FœHv^èt^ce naj/bn *yatrt' afllëUré le bôfd m de la 
ptïpiîH««,*4*ita té«rulteiq\ï^ si roûjèîïkt îèl poîrit'^ aîi poifit m, 
e^^^^^vM ^mi^m\ oti tnè^e 'une pAtiràlèle ^À'à'l'axe, 
oniaiiraîuiue'ïi^ne>«î]à sûr la'quellë doit se t^rouvèrle fojrer 
conj»guéidë(r.iBn'iJpig0attt ie point a^aki point itodal, et 
en prdcHlgcaijè ice*te»tlij?ïie^'jttsqà'à -sa rencontre avec la 
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ligne mA, nous aarons, au point d'interèection A île ces 
deux ligrnes, la position âe l'image du point a. Par le 
même raisonnement, nous obtiendrons là position A', 
image de a'. 

Fig. 06. 




A, A', points lumiueui ûluéa dans un jUui ,p«fpendituliùra ^ I'hm vi^G|)> — : 
a, a', poïcta de convergeuca des rayons rêfraclës. — op, og, cercles de diffodioa 
sur la latine, — riac, trace do projecllou'd'm plaD'perpeudlWlai^'tiltucb 
visuel et passant par le point nodal ijo l'œil. — mu, ouverturp pupiUiù^e^ 

p^r la construction que nous avons indiquée, cyi vo^t 
que tnn AÀ' est un rectangle et que par suite AA^^^ié^l 
k mn, c'est-k-dire que récaptement dfa-'.ileus points .Innji» 
neux est égal au diamètre de la, pupiIle.iettîel8,qiwUaqvft 
soit la distance de ceft. points lumijo^iu à l'oeil. : ■,,,,.. 

Désignons par a l'écarteaienl, i eotra l,9f| ,deiix i poHïl9 
lumineux AA'j par g leur distance au point nodal, '[mf: « 
la distance de 'ce pdint nodKl &' l!a"?étîtiïi'etparffl«''dîifi 
mètre des cercles de diffusion, diamètre qui est ici égal k 
la somme des deux rayons de chaque cercle, bb'. Comme les 
ligues A a et A' a' forment, par leur intersection au niveau 
du point nodal, deux triangles semblables, nous avons . 

- = ?, d'où B=a^- 

a g g 

Cette équation démontre, ainsi que le feit observer 
M. Badal, que le diamètre des cercles de diffusion est égal 
à l'écartement des deux points lumineux, multiplié par une 
fraction dont le numérateur est la distance du point nodal 
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khi sétine &t le dénominateur, la distance des points Itimi- 
Dèim;ll TœiL 

Jïons avons donné ailleurs la position des points nodaux 
suivant la réfraction de Fœil. 
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CHAPITRE XIII 

r 



NUMÉROTAGE DES LENTILLES 



108. Systènie duodécimaL — Pour ùire connaître la 
valeur numérique d'une chose et la préciser nettement, il 
faut adopter un point de départ, une unité qui serve de 
^S)dg'[i«( j:»)mpaafai0smî)II^cK)tcatèneB .sf^qpl ^n^h^)jié^''& 
cette loi générale, ellda^(7rfëp£dh=8iftiiiebqai.J!XlâS^^lfe§è 
valeur. 

Dès le début, oni&âfl^téije systfei é d qoàécimal, et pour 
base des calculs, la distance focale principale. La len^Ulg 
qui faisait converger les rayoHS\solaires ou parallèles à un 
pouce de distance, c'est-à-dire celle dont le fojrer principal 
ëtttiï S^ tfti^pÏÏQé^-ttê^'dîéfeM^WÎ^ft^^^ iJal^iiiii?§îmes 
^i^¥ëfi^ctrfiéttïMêâ%è&ék^^rlfyôès^à^^ ^^^ ëi^^xà^ 

ÏÏBlà^^tiiPc^èr^k Wfflg^ïractMiî^F^ # Ml^^à^^^ 
valeur réelle. .^riiîIuoinBq elloo 

Les lentilles concaves furent soumises & la même numéro- 
«!*iofi7 LafqS««flt«>'* éfttPP^éSfle ^if ^«âî.SfêFfi'^ le^tiue 
èOftVeSsé lr'rètiaàî*'fâ'ta^iiy''iiâiaflèl^^;''ëi^ïfi& â^"Suitè 

^àl*'le*'à'uti^'."'''- -'■■'"'"I '*' ■"=■' •■'''^"'' ' '' ^■•"'f "^'^' '''■''■• 
9i-'Le«^''tèbtil!éS ■ 'y»iriVéx^T'''feî^iil éfiiiVè\p? 'M' '^link" 
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étant au contraire divergentes, prirent le signe — . Les 
premières furent, pour cette raison, appelées lentilles 
positives, et les secondes, lentilles négatives. 

Dans le système duodécimal, le numéro de la lentille a 
été considéré par beaucoup de personnes comme représen- 
tant exactement le longueur focale et le rayon de courbure 
de la lentille. 

Pour obtenir cette égalité entre le foyer et le rayon, il 
faut admettre que l'indice de réfraction du verre de la 
lentille est égal à 1,5. 

En effet, si dans la formule des lentilles biconvexes 

1 2(« — 1 

/ r 

OÙ ^désigne le fay^, r le rayon de courbure et n l'indice 
de réfra-ctioû, ap'ftétïttïts 1,5, il vient 

1 ,2(1.5 — 1) 3 — 2 1 

/ r r r 

dfbfrï^'- ^''- .ei3([iDnn/j olEOot 00.. *>i ^ - 

fî^,:.iicj ;oYol 9'. liîo') Mo') MMb-i'>-;<.:) 

^S'^'^fii'M^ MifPSf^mâlfiiy^"^^ em^lftyé. pour 
les lunett^^^ n^es^ I|js,,l^^^,^^,^^plte q^„lp ,p>ypn de 

courb^ iv:e^|)R^i^l,#\i^àlïu,f ^ nufftér/), d^,^t^Iles 
qu'on trou;|e^^^^^Sy,J^^j§9ifl,]j^çjgS,,in(ii(iu9, ^euleipent la 
longueur^ ^diji^j^furo^ ^^^i^urj^^ufejfÇ'est; ce dpfit on, peut se 
conyaii^cre .çiji Jigmt ^p^^uvr^es^qiji d^ci^ypn* le^ procédés 
de fobri^tij)^ ^Uj^|^t4j.^;,ii^g{V^ ,4e n«,p^. oublier 
cette particularité. . , f.,., 

109. ^cçnv^f^ts , f^p ,^tô«|j . duo4^iwal, — Le 

système 4^^o,dégiiiu3ijl|^f^^jPjjjsie|^,4nc.onyénient8. Sa base 
Tarie d'un pays à l'autre, car le pouce français n'a pas la 
môme lon^çij^^^ij'^ç, 4^|^fre,^Ç^^,derï4çjr diffèrç de 
celui d'Autriche. ,11 jen rés<j;\te.gu'unQ lentille portant le 
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même numéro, n'a pàâ la 'lùême' puissanee dcitréâradiènj 
suivant qu'elle a été &briquée: dans itelroateVpajàii ^i' -.r^^i 
Pour noua en ûQuramorej il nous ânf&Ba âer€Xin^eitti^je& 
millimètres la valeur du pouce suivant les divers pays, ce 
qui nous permettra de drëssef lé tkbieàu qui suit : 



y. v; 



France 21 millimètres. 

Amsterdam 4 , w- 2fâ< » ^'-ti^iiitti'ji -.'il MijiTtt 

Suède , 24 — 

Angleterre.'.. . .j:.^^i.. . ^5 1 — 
Autriche. .<. ^ . . . . .^- ^ . . . - ^6 j. — 
Russie ^ . . . . 29 — 

Ces valeurs étant connues, copaparotjs entre elles une 
lentille qui porterait le numéro 30, par exemple, et voyons 
dans chacun de ces pays, quels s,eraient le rayon de courbure 
et la distance focale de cçtte lentille. * . , , 

Après calculs feits^ nous pouvons dresser le tableau 

■•>[;, *ii<-, 'II- ••: '-J - 1. /'.■■i.:*'*j . ^j <lî\jUo .>m[ ^iJoi.'Jimn- 
SUlvant, OU les valeurs du rayon et du loyçr sont indiqué^ 

en centimètres. 

Bayon. Foyer. 

'" !•'■•.:':•' !A.ai8të^ààtîl :.•".• /. i. Vj'.'*'-:-" l'69^J'''^»''> ->efe'i'^J't-:/>7i9'b 

-i\> >', )». '. >S.\?lè4ftir ^•Hp'iN'-j- •'-M»w*>A h >7S^'([J'j(I'j'^6^')V8I fl3 

• Autriche ...•'• T^ ^« 

ii':i i-.^ il'! .j •• I ■"-. iîii.'.;..i' • nif '•'jjiiijjji'i'i turp(rii[io*Vi 
.:. >iQni voit' par lènqu'uiie léntiJiLffi>çorl]an)tmn £Qâme':ikaniéè(b, 

iniai pas i-dii tput.Jia pxèmefnliçsanc&.îdeciiréânJi^l^^P^^^^ 
iqu^eliâ a été i&1[»riquée.eniÊel:biu/tel')p&ydx;iiies|dÂff^tÊ^^ 
aurcnent été encore plus i.pronomcées;i sîdmusiayidnaiteiiu 
éômpte des (indices de réfraiction^du verrue /d^^peèè <3ssldive^ 

pays. . ..; ' ,, •. i. .'.,1) i.jr.-ji '';»1 'ril^jlf-./^ 

Un autre inconvénient du système duodécimal, incon- 
^véniônt signalé d^à en 18ùA paSitBT!irQf.w:,r>.GbE^ quelles 
intecvalles entre les distances focales de d.eu&i.leiKtiileiB 
flnuGaessiveSv ne sont p^ <;onstaiits. i nCI 
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' L'intervalle entce lesi lenti][lesi2 et 3^ par exemple, n'est 
pas le même qu'entre les^len tilles 3 et 4. Entre les lentillei» 
2 <et 3, rintervalie entre les distances focales est 

T ^ 

1 1_3-2_1. 

2 3 6 ~6* 

entre les lentilles 3 et 4, il est 

1 1 4—3 1 



; > 



4 12 12 



Ainsi dans le premier cas, il est de 1/6, et dans le 
second 1/12, Les intervallçs ne sont donc pas équidi^tants. 
M. Lan doit a longuement insisté sur cette inégalité. 

De plus, le système duodécimal ^ tin autr^ inconvénient 
dans. la pratique:. mais celui-ci est le moindre,, il nécessite, 
pour tous les calculs h effectuer, des opérations suif des 
fractions, ce qui exige une certaine perte de temps. 

Pour façilj[ter les caj^culs, M. Javal fit construire en 1865 
une règle ^.calcul. jÇ^ette règle constitue un moyen rapide 
d'effectuerjjas calcul©;. J'ignore si son emploi; s'iç^ij vulgarisé. 

En 1870l^Schobbèns, d'Anvers, publia une table des réci- 
proques poiir résout simplement; diisait-îl, lés problèmes 
concernant 4es lentUtes. Ce n'était qu'une iUuçion, car la 
réciproque remplace une fraction simple par une fraction 
déoimaibe.).. Les .^calfculB, i&và de dBvemir, pliijLSi simples, 
devaiQadeiKt.pUià longs ou pluç compliqués,. piree<; qu'il 
-fallait,' faù< préalable, convertir lairaotiop simple en friaotiiqn 
.décimale, ou avoir recours à Ujne ta]ble de; réciproques, œ 
qui, dans les {deux cas,- ocscai&ionnait une perte de temps* Ce 
système des réciproques n'a pas prévalu. 

. ' » * . . 

110. Kécessité d'une réforme. -^ En présence de ces 
inconvénients, le besoin d'une réforme se feiisait sentir. 
En 1864, M. Giraud Teulon proppsa une notatien' qui 
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rédaisc^ii les cialmU.^ de^ opémtîonStSiir :âes!>Boqibp6s 
entiers. Il prit pour unité la letttîUe qui av^t 18 pieds t^ 
216 pouces de distaiwe fo(Cale. Cette lealâHe porteiVte 
numéro. 1, ^r elle po^sédsit une unité 4e îréfraction. ^ette 
notation, qui. constituait une première tentefci'te vett's^a 
rélQrmey.ne fut jaiïiais adoptée dana la pratique. Le point de 
départ était arbitraire, la puissance réfrÀngante.de ïlunitë 
était, trop Mbl^y . ce qui,.jdonoSiitides chifees éleyée ptxurles 
lentilles Je plus' sonve»* çrïiployéea* Ain», la teotille, 
numérotée 10 dans, le système duodécimal, portait le 
numéro 21 dans le système proposé par M* Gîraud Teiulon> 

M. Burow proposa une nouvelle manière de numéroter 
leatentiUis.Ce qu'il voulait suijtotvïtijôbteniâH, c'était une 
i^rie , à fermes, é^uidî&tants, El prit pour unité la. léatille 
dùaj Je foy^ étadt jde 180 pouces. Le nttiiiérOi2 éti^ 
représqn^térpar ujw IjBntiUe ayaiût^ fiO pso^uoea.de» distaitce 
fQC^le.i'Sii additionnant le& distances focales des leiimies l 
et 2,.l/i2Q>+ 1/60, on obtenait l/4(ypa]ar.le foyer de la 
lentille numéro 3. EaadditioBûinantle foyer de oelte-pi et le 
foyer 4e.la leatfille 1, on. avait le foyer de laioitille 4, et 
ainsi de suite. Cette mq^nière de compter permettrait 
4.'aiiTi;r6r^ èi i êes i lenliltesp. ayant . Êsutre - élles: des ' (rapiTèr ts 
^coâstants: :dté(juidÂstaûGe; maiaje point de d^art édait 
•4atrbitrâîreù «'m"^ o ." '- •• r -:•• ■* ' . . - ..'/.. 

Malgré toutes cea-teo^ive^ hL'BohiticHi'â^àitii tfdnmr. 
Pour la facilité des calculs, la suppression de la forme 
fra0tionn&if& était iodjspensabte, et poum8tt8isiodi«>'èet>HiH;, il 
&UaitrQnipt6 avtee ie passé, .changer d^anité 'et aKloj^ter tîàe 
base tmiforme poar touia tes pays, afln d'avoir partout des 
résultats égaux et comparables. Dès 186T, au congtès 
ophthalmologiqae de Paris, M. Javal proposa l'adoiition 
du système métrique. Une commission fut nommée. Dirers 
travaux furent publiés et le système métrique a été défini- 
tivement adapté en 1875, an congrès de Bruxelles, • 

Dads la eômmissioD nommée par te Congrès' "ophthattno- 
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logique de Paris, les diflféreiiiis pays étaiêùt représentés : la 
France, par MM: Giraud TeùWn et Javal; T Allemagne, par 
MM. Nagel et Leber; la Hollande', par Donders; l'Angleterre, 
par Soelberg" Wells; l'Italie, pAV Quaglino, et TAutriche, 
par Otto Becker. 

Dès le début, cette commission se trouTa aux prises avec 
la difficulté àe concilier, au^nt que pofesible, le nouveau 
système avec rancien, afln'd'utîKser les verres des ancien-i 
nés collections. Mais cette ; difficulté a été vaincue par les 
opticiens qui ont consenti à confectionner des verres, 
suivant le système xïïétrique. 

Itl. Système niétriqriôi^— ^'AVec le système métrique, le 
numéifotage des ^ktftiMësfsy fûS^imtmi^'Mm'ée réftîn- 
g-eticédaladcRUtiltelet^^ii^vâMi lâ^ii^fitt^ 
adopééb eatwsséfk^iWb dCQfFtr.te %è»'^râiii3lpftl^^st^a>'mtr<l^. 
fCetIti ^xïit&'àébtë ^vàipmé&ip^lAAm^i^fétf^ qut Ma^^â^ 
Ife dorafxie¥tojo«Tfri<jBipr.és^iia^^Uriiv0ft gfééé^éSL ^'-> 

S'8piéètoe>iymtà^',>'lési leotillëèrqujt^'ènC^ tttr«^f^éfrii^mje 
«, 8,' ^^rfofciV fiâs'^Hs-»f(»te'*qtte là iëiiiMHfe fdjiAèf'MsAt 
hiésigiiées^par*^'iâj'4, 'dtc.^^'ïdiopfariesiî «^ ^nir?î sb ïrMÙR 
' : fGppsme,Maadl}a':?|iia^iqtiB^ 'OU 'a^'^^ biâÔtâ^>'Ae 

iMtiUcs :a^J!ant^uiîieior^frâiigé^ inférrâ^e^'à^ l:^màti^î^4iïiPa 
admis des fractions de dioptrie, 0,75, 0,50, 0^2frV'^*«f<^ 
.q«iurts,t utie ^toflifev niA quért- de dioptries -^ ' r n i Wv^^ f ;; (/ 

dilS; fiofdparaisoiLid^sî'iLews^st^iiîës; -^«AA^deiS^s^tènie 

^ déciiorai. <$u méttiquë,^ leajopéimtistssQ'eCéctoenlqrapiâèiDléalt, 

Gâ^r t le î ta^cul me f poirte . qure ( smif dsi^ î n(a!3art)re8 r eiBiiieorsH^eli 

-iéteMéSy ce quîTpeiit se* faiBB de; tè^eu^i- v <• c <ihi;ftî'-n' 

.: PpUr éta^iriine [eomi'paifâisonr ,éiitsè tesi'djQokxBJ^Btôiti^, 

-F€cmien et- le nouveau^ posos» laiqbestipBBusvanteî^/Étalit 

doftkriées daux: l^xtille^ conveixes' jtxKtapôsée^ ts^Kllûnef vaAeilr 

connue, quelle est la vatenc réâraidtvë de cetife f as^ciatkniir? 

- Pour Iç système duodécimal,: on doime-lesivateieisrld^ët 7, 

15 
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eomne distances -focales des deux lentilles. Notre calcul 
sera 

- — I — = -, d où 0? = 4 -j • 

13 ^ 7 X ^ ■ 20 

Pour le système métrique, on donne les valeurs 3 et 5 
dioptries, chiffres que nous pouvons additionner mentale- 
ment, pour obtenir aussitôt le résultat demandé, 8 dioptries. 
' Oomme on le voit, le calcul est plus rapide et plus simple 
avec le système métrique qu'avec le système duodécimal. 
Il est inutile de multiplier les exemples. 

113. Détermination de la distance focale. — Nous avons 
vu que le ^atèBoe diiodéclmal avait la préteation d'indiquer 
la diatance focale de la lentille par. le numéro qu'elle 
portait, le système métrique n'a pas cette prétention, car 
le nombre de dioptries indique seulement la puissance 
réfringîWtB et n^^lç, dtetwcf^i&o^le. Dès lors, sje présente 
la question suivante : Étant, connu le nombre de dioptries 
d' toe Ion tille, iquellûi est la distance focale? et mce^er^, 

La puissance de réfraction delà lentille unité, 1 dioptrie, 



1 oiètr0 



celle de D dioptries sera D fois plus forte : 

D . 

1 mètre 

Mais comme la distance focale est en raison inverse de 
la puissance de réfraction, on aura pour la distance focale 
P d'une lentille de D dioptries, 

_ 1 mètre 
^ = -D-' 
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éqimtiw qui. now; permettra de calcuter la 4i»tance 
focale si nous connaissons le nombre de dioptries, eit mce 
versd. 

Exemple^ — Quelle est la distance focale d'une lentille 
de 5 dioptries? Nous avons 

lOOcent. «^ . , 
.: { . . . ' I . F-::=i " ! iL ' " ' = »0 centimètre». 

5 

i7»fi^^Mî^itf*.-H- .Qi*el est le numéro d'une, lentille, dont la 
rdiètaupe focale est de 50; oentimètrep? Nouis^ ayons . 

^ 100 cent. 

D =: — - — = 2 dioptries^ 
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' I ' ^<ms ces calculq peuvent se &ire mentalement, et il n'est 
ipas besoin d'une grande habitude des chiffres pour exécuter 
cea opératioDis. 

' 114. Paôsacfe d'un système â? l'autre. -*• En attendant que 
' les lentilles disposées suivant le système duodécimal aient 
diiSparuf^il £Eiut que nous, qui sommes à. une période de 
^^ transition, en fece des deux systèmes, il feut, dis-je, que 
nous sachions comment nous pouvons passer d'un système 
& l'autre. 

Si les numéros que portent les lentilles du système 
duodécimal, indiquaient réellement la distance focale de 
ces lentilles, rien ne ser«iit plus facile. 

On dirait : une lentille 37 ayant sa distance focale à 
37 pouces, environ 1 mètre, peut être comparée à la 
lentille unité du système métrique et considérée comme 
ég-ale à 1 dioptrie. 

Si 1 dioptrie égale 1/37, une lentille 2, 3, 4, à dioptries, 

ayant une. puissance de réfraction 2, .3, 4, d fois plus 

forte, sera équivalente à une lentille de l'ancien système 

d 
égale îtg;^. 
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' Dé@%ndûs par^l'/t 'la:' lentille 'âb l'&nmalix,^etèisie) qUi a 

. d l 

équation qui nous permettrait de passer d'un système à 
l'autre. 

Mais cette manière d'envisager la question est défec- 
MilfeV. Le pôiit de dépàt^^ëât' eïî-dtié,^i\5ar nlôus''àv6ns 
considéré comme équivalentes deux lentille^ (jùSW^tipab 
k méttië 'pûii^sahcè 'aë'l*èfrab*iiDtar1.a'^4eMll^ dtt^^i^tSme 
aWdëèiniial qui potelé numëè6^37/4*«tl?ttigi4ftne'disfe|K5e 
focale égale à 1 mètre. Ce numéro S^lcémmj^tsms^ilarbmi 
feit-bbèei^ef;'îtiai<ïiië'îiôli''^^^^ foôâfe, «ïaiô le 

•ïâ^6iiàë''cÔHirWèf;'feé' ^4*1^1 'festaifiK^tf^^ tp-j ,îînfh.i 

Voici commeiit', d'à^i-èy^lmVal/'ôli dëlt {«teg^îâ^att^y&tfeme 
Sfl^Wiitré. T*ois*dtyéi^atidns feônt néôëéëèdrôâ pi(^\â^rèkpjteatlbn, 
mais elles nous conaûîrttilf'à n!iti%9fei<fÉ(tller^id^à»^<igraaa(de 
simplicité et d'une facij^ apjplication. . 

Première opération. — Btaut donnéç xràe lentille /, du 
système ancien, comme ce numérp,/ indique le rayon de 
courbure, il faut déterminer la distance focale, ce que nous 
fes6tis^aù'iiiyy^ti"aèlA^fcl«iiùlé''''~'^' ^^i'^f''-^<»t m i-. ^fi-^T ' 

'cïiiffre'^dn'a'' ■■''*''' '''"' '^ ''i'.'.'i'- :.:i''hn'/ «if-.xr .t" <rf'.(fiif,( 

2(1,54 — I) 3,08 — 2 1 08 , '' 

•Là dîétttticè focale âé ' éëtte- lentîîte ^est<doficJi?\«i«niJéro 
qu'elle' 'pôTtefjdîVi^'pfcl'î, 08V '" ' " :■ ' • r 
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S^coffêê' (^atmti*r^ Lb, distance .focale, tqueaou^: avons 
obtenue par la pii^nJèreiQpémtionf estjs^piriméçiei^.pouceâi; 
il feut la convertir en centimètres, tel est le but de la 
seconde opération. 

Un pouce étant égal à 2% 7, nôiis avons 

1,08 * "'i'*^ 

-rrjrelle<0©^il^,yalW?;.i9A qeçtij^^ps 4ç lft;,4istftifce foQp^le 

: rTremème opémtioth, — .Çe^ttj^.tdjistÉ^nce.foça^.pon^^^, il 
8*agit.ae at)anftîjfcrjeiJenj9mbrft,A? djioptriÊjs ; p'est Tp^'et dp 
Jif<troiBièpaefOpérfttionr.i: .î-'m...- ',,-••• • . i, • .-. -, .-;; - • 
01 Sous aTfitM ^u Mqu9.Ja,,dis1ii^(?p.,foQala..ét?^ conçijje, Jl 
fallait, pour obtenir .^apmlfr^, de ,4^optrieSjj4iYiser 1 mètre 
eir HOO. oçnttiïièlw^ fi^f) p^tte,;diatance focale, \ 

. Bn.iappliqu^ntjCQ'fBri^çipe,-^^ cas actuel, nous avons 
pour obtçiiir le pQçpJ^ffe 4 (îlei^ld^pp^Tiaç^ . 

loB ' '''ld6:i,68 40 • ' 

-a» invjri ,'>; orjj)ibnij^^g'i'i.j[iin .,- m/iuji^'-; ; ?• .lo ... .r>.f /v 

Telle est la formule donn^ft.p^F.M/ J[fi.v$^U Qn ypit^pj^r 1^ 
qu'étant donné le numéro d'une lentille /, ancien système, 
en divisant 40 par ce numéro, .on obtient le nombre de 
dioptries. Si nous divisons 40 par le nombre de dioptries, 
u^QUÇj^upqsji.e ^upaéirp cprr^sporuj^nt,./, derancien systèpie. 
Çîç^fj.for4nulg e^t ^iB^^i?. ^i/^P}® ®^ 1* Pl^s commode, , ^ 
,,.]^fttnj?/ç. ,— .Upç, .lentille, ancien - système, portç le 
numéro 5 ; nous voulons savoir à quel numéro du système 
métrique elle correspond. 

Nous divisons^ 40 ^par- 5 et nous obtenonSr S, c'est-à-dire 
8 dioptries; telle est la réponse. 

. • EmmpU. r— iNo.ua vQuJpji^^ savoir à quel numéro de 
l'ancien système correspond uae lentille de 10 dioptries. 
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ÏIous divisons 40 par 10, et lious o'bténôns 4,' c'esirîifmîfe ' 
une lentille de 4 pouces, pour la valeur demandée. '• '• t'c'ui. 

ÎPoùr ne jas interrompre la description dë^' o^mtidùà^' 
que M. Javal feit pour arriver à sa formulé, hôtis là^tëhà ' 
pas insisté sur une particularité contenue dians M-^Hëuîr^ 
obtenue parla seconde opération. '" • ''i'►<I^^î•^^^ 

Noua avons vu que le numéro de la lentîlTé, àtitifett 
système, exprimant en pouces la longueur de'i^n^if^ù^- 
dé courbure, le distance focale de Cette lôhtîïIe'eii"ttéii*îJ-\ 
mètres était : "' ^^-^'•' 

1,08 * 

Remarquons que 2,7 divisé par 1,08, c'est la même 
chose que 5 divisé par 2; nous pouvons donc mettre 

1,08 "~ 2 

et conclure de là; qu'étant donné le numéro d'une lentille, 
ancien système, il suffit, pour obtenir la distance focale 
en centiniètres, de multiplier le numéro de cette lentille 
par 5 et de prendre la moitié du produit, ce. qui peut se 
feire mentalement. 

4 - ■ 

Exemple. — Quelle est la distance focale exprimée en 
centimètres, d'une lentille de 12 pouces? / 

Nous multiplions 12 par 5 = 60, nous prenons fe^oitié 
de 60 ===30. Cette lentille de 12 pouces a donc une SîiStoce 
focale de 30 centimètres. "^^^ 

Cette manière rapide de pouvoir calculer eîi cenfîînêî^s 
la distance focale d'une lentille, ancien sytème, peut avoir 
ses avantages, à certains moments donnés. 

En voici un exemple. Un myope déclare qu'il pouvait 
lire facilement à 10 centimètres de distancé, *tïlàîfe 'qiiç 
depuis quelque temps, il emploie un verre concave de 
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3 pouces, avec lequel il voit très bien de loin. Supposons 
qu'on n'fiit h sa disposition que cette simple narration pour 
savoir si la myopie a augmenté. Le punctum remotum de 
ce myope était d'abord à 10 centimètres et maintenait il 
est exprimé par une lentille de 3 pouces. Impossible de, 
comparer mentalement ces deux quantités. Calculons en 
centimètres la distance focale de cette lentille. Multiplions 
5 pac 3 = 15, dont la moitié est 7°,5. Nous concilions cti)e,le 
punctum remotum s'est rapproché et que la myopie a 
augmenté, puisque le punctum remotum qui était & 
10 centimètres se trouve maintenant k 7*,5 de l'œil. 



Frg. C7, 




Boite de verros pour ocaUsIsi 



Le système métrique tend à se généraliser. En France, 
il est maintenant &cile de se procurer des verres, disposés 
suivant ce système, car, à Paris, MM. Nachet, Crêtes, 
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Boulot, livrent à la pratique médicale des boîtes aussi 
complètes qu'on peut le désirer. La figure 67 représente 
une de ces boîtes de collection de verres d'essai. 
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CHAPITRE XIV 



RÉFRACTION A TRAVERS UN SYSTÈME DE DEUX LENTILLES 



I 



115* Uiftlité de cette étude. — L'étude de la marche des 
rayons lumineux à travers deux systèmes leutîculaîros i 
parfaitement centrés, est très utile po^^.se rendre compte: 
des calculs relatifs à la détermination de la réfraction de 
l'œil, soit à l'aide des optomètres, soit à l'aide de rophthal- 
moscope, par la méthode de l'image droite ou de l'image . 
renversée. 

Cett^ étu4e, si importante pour la pratique médicale, 
est complètement passée sous silence dans les tvaités dp 
physique. On pourrait l'aborder avec la théorie de Gauss, 
mais uj;ie exposition h la fois plus simple et plus pratique * 
nous a paru préférable. Aussi, laissant de côté la théorie 
de Gauss, nous avons * cherché à atteindre le but par des 
voies moins ardues et plus à la portée de tous. Nous «vous • 
pris pour point de départ la formule ordinaire des lentilles 
qui est déjà connue. 

• " 
116. I^elatîou eutre^ )e foyer conjugué et la distance 
focale des deux lentilles. — Dans toutes les démonstrations 
qui vont suivr^, nous désignei;ons la preinière lentille, 
par M, la seconde par N. C, sera le point lumineux situé 
sur l'axe principal commun aux deux lentilles; A sera 
l'image du point C, fournie par la lentille M; B sera la 
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seconde ima^s, formée ftprès réfraction b. travers la 
lentille N. De plus, nous désignerons par c. Uf distance du. 
point G à la lentille M ; par a, la distance du point A à la 
lentille M ; par b, la distance du point B à la lentille N, 
et par d, la distance entre les deux lentilles ÏI et N. 

Pour l'intelligence de la discussion qui va suivre, nous 
ferons observer que les pointa A et B pouvant être situés 
.soit à droite, soit à gsuclie des lentilles M et N, nous 
considérerons a comme positif, lorsque le point A sera 
Eituâ à gaucbe de la lentille M, et négatif, dans le cas 
conlrairp; b sera aussi .positif, lorsque le poii^t B ,sei;a situé 
h droite de la lentille N, et négatif, dans le cas contraire. 
Les signes + et — placés dans la figure. 68, de cjjague 
côté des lentilles M et N, rappelleront cette observation 
importante, pour la généralisation des cas qui peuvent 8Q_ 
présenter. ' 

■ ■ '-'■ ■ ■ ■ ■'■■ . 'Mg.'SS.- '' • - .^- ■■■■ ■ ■ 




H,N,lentillea.— Cpointlunu ■ iuiirib pat tàleDtîlib)!, 

et a, sa disLance à laleDlilU H. — B, ima^e du point i, fournie par la lenUlla N,et 
S, SB dialancB à la lentille N. — tf. distance entra Isa l^lilles U el N. 



' Si iwas jetoofi «a coup d'œil sur la figure 68, bibn^ 
voyons que le point C étant placé it une distance de ki 
lentille M, inférieure à sa distance focale, il se forme une 
image virtuelle au point A. Les rayons qui traversent la 
lentille M, pour atteindre la lentille N, sont comme s'ils 
partaient du point A, et après avoir traversé la lentille N, 
ils viennent former une image au point B. 
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'Cei»^ asplications donit^éeS) nous avons pour la relation 
entbe les points Al et B,' ' - / . . - 

(1)/ -I — z^~- a Ou ■ ' I ' ' ■ . =1 — — — n: . I « 

Telle est Téquation qui va nous servir à discuter tous 
les cas qui peuvent se 'présenter» :.. : 

,f :|iE]kfiàBB PRpposiTiQN. — Los 4eux leptilles sont ocmyaxes. 

Premier cas. N<6. Dans ce cas^ a est positif, c'est-à-dire 
que le point A est situé à gauche de la lentille M et sa 
distance â la lentille M est donnée par Téquation suivante, 
déduite de' l'équation (1) : 



• < > 



Deuxième cas. N>&. Dans ce cas, a devient négatif. Le 
point <A. est placé à droite de la lentille M. En effet, N 
étant plus grand que 6, ft — N devient négatif, et il s'agit 
de démontrer que a devient aussi négatif. 

Dans ce cas, l'équation (1) peut être écrite 

1 _ -^(N— g) _ N— » 
a-hrf~ JN ~ ôN 

D'où, nous tirons 

(3) — e«'=i:^^— ^ -Hrf, 

éqpDfâ4iion' démontrasit x)^e 4 est négatif, et n<0Kis daiuskant la 
dtstaiice du 'point A à la lentille M. 

Trai^i^c^. ^>,a-r\^d. Véquation (1) peut être mise 
s ws la. ^une suivante :; 

'* 1 — 1 ■ 1 ' _ (fl^W-eg) — N 
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négatif; dans ce cas, l'équation (1) devient n 9[> 



1 , l 1 

,5 



a-hd à N 

a OU nous tiroufi 

A 1 1 N + ô ^ 

"— — zz — ^- — ny .. . r 

:]]\f''L^ii Aîf^^i^}^ f\m-^i .■ 'îîi?;^')fr,— •- telitrp.oq 

a est positif, mais ft est négatif, irro» /tu' \\) i- i . i;^î^ïl 
La valeur^a dé4uite de Téquation ci-4essus çst f 

W «=-; - — (?. 

iiDçujLïiME'ji^ROPfOMŒadBhi')^^^ .^ ' est^^oncavë 

~ étant négatif, Féquation (1) prend IK ï()rme suivante : 

/^. 

-r 



a + tf ô N 

Puisque le second terme de cette équation est n^4^gat\f,;4| 
fiiut au moins que Tune des valeurs du premier terme soit 

négative. Supposons que ce soit - , nous avons vi^iv^^f^ 
/5) _[ -=-L, ' "'er~-^ = i— - = ^?^ 

Q^uitrième cas. N>6. Dans ce cas, a est positif/ mate 
comme nous l'avons admis, - est négatif. La valeur a devient 

*N ■ • - 

(6) a = - d. 



_ — ft 

! N — ô 






Cinquième^ cas. N<6. Dans ce oas, a devient négatif. 
Cela se démontre par des 'tifarisfÔT^ùiâtiôùs analogues à 
celles que nous avons feites- pour le deuxième cas. Il e«t 
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d^5nb' înirfitè de lès^fiei^irbdùïre. Noiis àvôns*pdur la valeur 

de a "''■ir)b t : / '^' .-. ; ^^ - .■-'-''- - "''" '"■' '"-"■' 

(7) — « = î — ^•^^• 

ô— N 

Sixième cas. Pour les deux cas précédents, jtiou^ avops 
admis que - était né^tif ; nous allons maintenant supposer 

- positif et — - négatif, — l'èstanl; toujours négatif. 
L'équation (1) devient *i i- a - } ^ - ni- w i- i " 

Puisque nous avons admis - positif, N doit être plus 
SiW4îStve^j-l-/tf . fJJfiilîétUfttlioû-ci-dôBBiï»,' «wnstiroasi i^ur 

Troisième proposition. — Le point B est situé à Tinfini. 

Septième cas. La lentille N étant convexe, l'équation (1) 
devient ^ ■" '-'* '^■^'^' - ^ ''"'' ''*' ^ •^" ''i"'""i''''''' •'•' ; ' •'"' 

1 _1 

a est positif, et sa valeur est donnée par Téquation 

(9) ._ a=:N-Ju^. 

Huitième cas. La lentille N étant concave, l'équation (5) 
devient ^ .. 

a -h d N 

. a.e$tn^jgatif.^t;;$çi,y^lVUT.:Ç*t , .. .....^ ,-. .... / . ,;. •? 

(10)': ►• '■ ' — arsN-fY*. • • ' -• •• 
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QuATRïEMB pftOTOSïTiôN. -*- La - lentille N =n%.i 

Neuvième cas. L'équation (1) devient 
(11) -^ + I = ^? 4'où -^ = — r 

i ■ 't ■..••• 

On voit par lèt que si ft est négatif, a est positif et mce 

Dixième cas. Les points A et B sont situés, à rinflnî. 
L'équation (1) prend la forme , , . ^ ^ , 



(12) 


1 ~'~ ~~ ^~' (X) 











La lentille N devient inutile, puisgLu'elle dpîf avo^iî^.un 
, foyer = oo . 

''■' li'ëqtiàticrù (î) pr^d'les fôrmës suivatiteâ î " ■'i^'^' ' 

L_«-l-^o _ 1 1 . 



r jft'çiii,, w« Valeurs absolues, . r. 
(13) a=zé?— i^. 



<' .j 



1 



ri *~. , 



5 •.();, 
.or ,^ 



Cinquième proposition. — Les lentilles M et N sont^^pns- 
tantes, mais la distance 'qui 'les sépare varie. Il s'agit de 
déterminer les variations de h. 

Douzième cas. La lentille M est convexe, la lei|t3te^vN:-est 
. coïM^r^e, I^es rayons arrivent parallèles si vt la Jôatille M. 
Le point A est par conséquent situé au foyer pTlQ^ci^aL de 
.>C6^elea9i{tiUe« . r - - v- ti-o^ 

L^ équation (8)/du sixième cas c^avient pour ^diep^ ici 



les variations de ,é, en iâmplaç»at « par M:, imie jie le 
point A est au foyer principal de M. _ 
De cette équation (8), nous tirons pour la valeur de 6, 

(14) ,= <«+'^)^ 



— (M — N)4-d: 

Examinons maintenant ce que dévient 6 y quand d augmente 
ou diminue. 

Pourrf<M — ^\ b est négatif et n atteint son minimum 
quand d = 0. ' 

Pour rf = M — N, J==oo^ Les rayons sortent parallèles 
de la seconde lentille N. a 

Pour rf>M — N^ b est positif. Plus d sera grand et 
plus + ^ sera petîf. 

n résulte de là que d partant de et augmentant gra- 
duellement, b aura tpiiiliQ&.le^i^aleiiim cpn^pdaea ^iictie un 
minimum nèf^t}^Jdt i^^ ;p^ijiiiiif uaxi , poeiti^, ; e|^ Piassànt 
par qû 00 . 

Treizième cas. Cà'lentille M est coqcavé et la lentille N 
convexe. Comme dans le cas précédent^ les rayons, tombant 
sur la lentille M, sont parallèles,. 

La lentille M étant négative, a est positif, et l'équa- 
tion (1) devient applicable à ce cas, en remplaçant a par M. 

De cette équation (1), en substituant M à a, nous tirons 
la valeur de ft, 



(15)* ' ' b = 



1 . ■' . ( • 



•> 



-^.(Nrn.M)7iT.^ ; 



!.. -rr.xiyrrrJ^^TtT-^ ; >?• .'.-:r .,>^J.'..; 



Pour rf< N — M, 6 est négatif, et il atteint son minimun 
quand ^ := ^. 

Pour d t=:= N •" M, 6 ±fr ooi . Les rayons sortent parallèles 
de )a seooinde lentille N. 

Pour d>N — M, ft est positif, et + 6 deviwt doutant 
pitis petit que d surpasse la dîflRSrence N -— M / '•• 
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On vait par 1er que d, iLugme&tant gradiieliemeiit à 
partir de 0, ft prend toutes les valeurs comprises entre un 
minimum négatif et un minimum positif, en passant 
par ± 00 . 

117. BeUtion emtre la gran4rar da l'olijat et la seconde 
image.' — Nous n'examin^cops ici La relation ^ en^re la 
grandeur de Tobjet et celle de la seconde image ^ /que 'ponr 
les deux premiers cas de la. premiégra propû3ttion du 
paragraphe précédent, afin de pouvoir plus tard en déduire 
le grossissement de l'image renversée, que Ton obtient par 
l'examen ophthalmoscopique. 

: Désignons par C ]a grandeur de • l'olg^et aitué. au 
point G, par A et B la grandeur des imagaa formées 
aux points A çt B. , 

De réquation (2) du paragraphe précédent, nou3 tiroii3 
la valeur de b^ 

(a) ^=. • 

Les rapports entre chacune des images A et B et 
l'objet C, pris pour unité, sont les. suivants : 

(Y) A = -. 

. Multipliant terme à terme les équations (g) et (y), et 
remplaçant i, par sa valeur tirée de l'équation (a), il vient, 
pour la grandeur de la seconde image B, 



e{a-hd — N) 



Dans cette équation, o étant positif, B diminue quand d 
augmente, et vice versd^ 



Ml 

,x ^ — «N 

(e) B = 



I ' 



— c{a — ^H-N) 



" Si nètis àdnletton's' que la lentille ïT^sbit distante *flê' là 
lentllfeMM;' d'tiiiô^'ilù^tttiïè ' Ég^fe" i^ filai/diâtsâcé^ !foti«ïô, 
H^i='N, Téqaiàtlor(g) devient " •> .' riv.- /.,... .: 

/jj\| : • ' • - r« * » ■T<r ^ . • r .' ^^gv-«,;i: ;»- >:..>"(' . ' • r 1 f • ; •-•.'.•.■ l, « ! 

'K' ï)'<j(v)'OiM,.';,Mil'ro •"iM-it/'î i 

'Lâ'^dèrnrèifé 'èiquia.1ioii*''(Yj)'noùs Wervirà de basè^'pouir le 
trdéMSàem^ëÉ't' Û'es lÉa^^s'^ëfi^'SrS^^^^^ ckt en 'adhiet qiië M 
lentille convexe employée est distante d^ pb^nt'nbditr de 
mil''oWétvé]'â*iim'inéiim ^a^ dîstocè^ focale. 

Cependant nous aurons à transformer cette' éqteatîbâ, 
car c, représentant la diàtanee /de la .rétine au point nodal 
de l'œil observé, est dne "'qxliatitité variable suivant le 
degré et la nature de Tamétropie de Tœil observé. 

118. Conclusions. — Les considérations auxquelles nous 
venons de nous livrer sont d'une grande importance, pour 
comprendre comment on ^déiermiile la réfraction de Tceil, 
par Texamen ophthalmoscopique. 

Que représente le point C7 La rétine de l'œil observé; 
qui vient faire image au point A. Si Tœil observé, 
qùi'e"^ reMésétttè''^a^^ est^liipè*Mëtr(l:^é(' le 

point A^ ^^>tfoà^è'^sitùè^ïï'|dtà^^^^ est 

myope, ce point i 'ëst^^feîtué'^'éii''â4alït. '0^ la dîstaûce 
que nous avons appelée a/ ^ç'est la distance du punctum 
remotum de cet œil, 'c'ést celle qiii mesure le degré 
de Tamétropie de l'œil. En donnant à la valeur a le 
^^^'^i-' 6u''-^V*o^S'kVbn.^'pWvÛ leâ'éft^'^d'hypèrmétrôpie 
et de myopie de l'œil observé. Si a eàt *pôéîtîf , Pœîl observé 

16 
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est hypermétrope; si a est négatif, Toeil observé est myope, 
car le punctum remotum du premier est situé en arrière 
de la rétine, et celui du second en avant. 

Passons maintenant à la lentille N et au point B. 

La lentUle N est la lentille employée par l'observateur. 
Pour prévoir les cas où l'observateur n'a recours à aucune 
lentille» nous avons admis N = 0. Ce qui nous a permis 
d'pbtenir Ip. solution de ces ça0. l^ousavon^ admis N + ou -r-:, 
car la lentille employée est tantôt convexe et tantôt concave. 

Le poiiit B indique la position du punctum remotum de 
l'observateur qui peut être hypermétrope ou myope. Sa 
réfraction est donnée par 6, qui est positif quand l'œil 
observateur est hypermétrope, et négatif quand il est 
m^ope, cair b iladique la distance de son punctum remotum. 
' Snôn, nous avons examiné les cas où l'observateur et 
l'observé sont, l'un ou l'autre ou tous deux emmétropes, 
c'est quand a et 6 sont égaux à l'infini, parce -que le 
punctum remotum de l'œil emmétrope est situé à l'infini. 

Toutes les discussions que nous avons faites embrassent 
donc tous les cas qui peuvent se présenter. En voici le 
tieibleau : 



Œil oteerré. Œil obaemteax. Lentille. 



1" cas .,• Hypermétrope... Hypermétrope... Convexe. 

2® cas Myope Hypermétrope. . . Convexe. 

8« cas. ; . . . Hypermétrope. . . Myope Convexe. 

4® cas Hypermétrope. . . Myope Concave 

5® cas . ... Myope Myope Concave. 

6® cas Myope Hypermétrope . . . Concave. 

*?• cas. , , .u .Hypermétrope. . . jBmmétrope Convexe. 

8« cas Myope Emmétrope Concave. 

9® cas Hypermétrope . . ', Myope Sans lentille. 

— Myope * . . Hypermétrope. . . Sans lentille. 

10^ cas Emmétrope Emmétrope Sans lentille. 

Il» cas Myope Myope Sans lentille. 

La théorie physique étant connue, il ne nous reste qu'à 
passer à son application, c'est ce que nous allons faire dans 
le chapitre suivant. 
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CHAPITRE XY 



DÉTERMIÎfATrON DE LA RÉFKACTION DE L'ŒIL 

PAR L'eXAMBN OPHTHâLMOSOOPIQUE dp L^niAOB RKNYSBSiB 



119. Application de l'image renversée à la déterminatian 
de la réfraction de l'œil observé. — L'image renversée, 
appliquée à la détermination de la réfraction de rœi^ 
observé, n'est pas la meilleure manière de procéder. Elle 
donne des résultats trop difficiles à apprécier et, par suite, 
de peu de valeur. 

Pour obtenir, par cette méthode, la valeur de la réfrao 
tion de l'œil observé, on se fonde : 1** sur la grandeur de 
rimage renversée; 2^ sur la distance de cette image à la 
lentille. En théorie, cette grandeur et cette distance sont 
faciles à calculer, mais il n'en est pas de même daiis la 
pratique, ainsi que nous le verrons. 

120. Distance de l'image renversée à la lentille. —* Pour 

faire connaître cette distance, Snellen et Landolt ont dressé 
trois tableaux, comprenant tous les cas d'amétropie, 
depuis ± j jusqu'à l'infini. Le premier tableau suppose 
remploi d'une lentille, + -J, le second, une lentille + ~, 
et le troisième, une lentille, + |. 

Ces auteurs se sont servis du système duodécimal. Pour 
nous, nous emploierons le système métrique, ce qui nous 
dispensera de dresser des tableaux de distance, tout en 
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nous permettant d'arriver à une formule générale, embraa-; 
sant tous les cas qui peuvent se présenter. Dans, le 
paragraphe 122, nous tiendrons compte des variations 
de distance de la lentille à l'œil, mais maintenant, comme 
MM. Snellen et Landolt, nous admettrons que la lentille 
employée est distante de Toeil d'une quantité égale à sa 
distance focale. 

Considérons d'abord les cas d'hypermétrçpie et reportons- 
nous au premier cas de la première proposition que nous 
avons étudiée, pour établir la relation entre le foyer 
conjugué et la distance focale de deux lentilles (page 235). 

Nous sommes arrivés au résultat suivant (équation 2) : 

a = »; 

^— N 

* 1 • 

' I 

d'où nous tirons la valeur de ft : , 

N(g + eg) 



' ■ i 



Si nous appliquons cette équation aiu ^salcul de la disfsmM ' 
de l'image renversée h la lentille, nous Vdyôns que' Iff 
rei^résente la dtetanx^e focale de lia lenftille etûlpiù^èëi''iad* 
distance au point nodal de 1-œil observé, û la distance dl>* 
punctum remotum et Tamétropie de l'oeil ôbsèi^^^ ëË^'4Ài 
distance entre l'image et la lentille. 

La lentille Niétant supposée à unel distante dj de l'œil, 
égale & sa distance focale, N = d et Téquation ci-dessus 
devient , . 

^ N4 + N» .. », N» . ••■ . .., „ ., . 

Les valeurs N et a étant exprimées en centimètres^ il 
faut les convertir en dioptries métriques, ce qui nous 

* 

donne, en représentant par D la lentille N employée, et! 

I . ^ •' 1 .411, 1 
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rhypermétropîe a de rœil observé, par la valeur d'une 
lentille métrique B, 



< ■ • I 



^, 100 100 



En substituant, il vient 

' z_î?? ^_100 lOQOOH _ 100 loeH 

H 

_ 100D lOOH _ 100(D + H) 
"" D« "*" "^ "" D* * 

Telle sera la distance de Timage renversée à la lentille 
dans le cas d'hypermétropie. 

Examinons maintenant ce qui se passe lorsque Tœil 
observé est myope. 

Prenons le second ôas de notre première proposition 
(page 235, équation 3), et opérons sur le résultat obtenu 
pi^r. ça seoomd cae, eowm^ nous l'avona fait pou» le cas de 
rhypermétropîe, mais eja désignant maintenant a^ valeur 
d^ Tamétaropie, par une lentille métrique équivalente M. 
Après i^lculs faits, nous obtenons, pour la distance b^ de 
rimesre h la lentille, 

*^ IQQP ^ lOQ^ _ 100 (D— M) 
On voit qu'au fond les deux équations se ressemblent^ 

« 

car elles ne diffèrent que par le signe + ou — , suivant la 
nature de l'amétropie. 

La lentille D dioptries restant constante, on remarque 
que ïa valeur de h croît ou décroît progressivement, suivant 
quel^œfl observé est hypermétrope ou myope. Si Ton consi- 
dère tous les degrés de l'amétropie depuis 1 jusqu'à oo , on 
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obtiendra une progression arithmétique croissante pour 
r hypermétropie, et décroissante pour la myopie. En se 
fondant sur les formules de Gauss, M. Giraud Toulon a 
démontré le premier que ce grossissement suivait une 
progression arithmétique. 

Si Tamétrople est nulle, c'est-à-dire si Tceil est emmé- 
trope, quelle que soit Téquation que l'on considère, comme 
H ou M deviennent 0, la distance de Timage à la lentille 

est alors 

lOOD 100 

ce qui indique que, pour Tœil emmétrope, l'image est située 
au foyer même de la lentille employée. 

« 

La valeur b augmentant à mesure que H augmente et 
diminuant, au contraire, à mesure que M grandît, îl en 
résulte : 1® que plus l'œil est hypermétrope, plus Timage 
est éloignée de la lentille; 2° que plus Toeil est myope, el 
plus l'image est rapprochée de la lentille. 

Enfin, si Ton suppose les quantités H ou M constantes, 
l'image se rapproche d'autant plus de la lentille que le 
numéro de cette lentille (exprimé en dioptries) est élevé, 
c'est-à-dire que plus la distance focale de cette lentille est 
courte et plus l'image se rapproche de la lentille. 

Exemple. — L'œil observé à l'aide d'une lentille de 
+ 20 dioptries, a une hypermétropie de + 4 dioptries, on 
demande à quelle distance de la lentille se trouve l'image 
renversée? 

Nous avons, pour calculer cette distance, 

100(20 + 4) _ 2400 _ ,,„h™m^. 

L'image renversée est à 6 centimètres de la lentille. 

Exempte. — L'œil observé avec une lentille de + 20 
dioptries, a une myopie de — 4 dioptries, à quelle 
distance de la lentille se trouve l'image renversée? 
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D'après Téquation pour les cas de myopie de l'œil observé, 
nous avons 

100(20 — 4) 1600 

tr— = -T-— = 4 centimètres. 

20' 400 

L'image renversée est h 4 centimètres de la lentille. 

Exemple. — L'œil observé est emmétrope, la lentille 
employée est + 20 dioptries», où se trouve l'image ren- 
versée? 

Nous avons 

100.20 2000 ^ . , 
— -— — = ----- = 5 centimètres . 
20* 400 

L'image renversée est à 5 centimètres de la lentille, 
c'est-à-dire au foyer de cette lentille, car une lentille 
de -h 20 dioptries a son foyer à 5 centimètres. 

121. Grossissement de l'image renversée. — Nous ayons 
vu (117) que la relation entre la grandeur de l'objet et 
son image était donnée pa,r l'équation suivante, la lentille 
étant supposée distante du point nodal d'une quantité 
égale & sa distance focale, 

c 

B. désigne ici le. grossissement de l'image renversée^ la 
partie de l'œil examinée étant prise pour, unité ^ N la 
distance focale de la lentiUe. employée, et cla distance de 
la rétine au point nodal de l'œil observé. 

Dans un œil normal, cette distance c est égale à 15 milli- 
mètres, mais comme nous l'avons vu pour la longueur de 
l'œil aœétrope (85), cette valeur de 15 millimètres est 
supérieure ou inférieure d'une quantité i), suivant que 
l'œil est myope ou hypermétrope. 

Si l'ceil est hypermétrope-d'une quantité. d dioptries. 
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oii h dioptries, la distance c sera égale à IB millimètres 

g X 

moins Tq(85). D'un autre côté, la lentille N peut être 

représentée par une lentille de D dioptries ayant la même 

1000 
distance focale, -^ en millimètres. Nous aurans donc 

pour le grossissement, 

» 

1000 150— 3;i 10000 

B = 



D 10 D (150-^ SA) 

Pour la myopie le grossissement serait 

10000 



B = 



D(150+ 2m) 



On voit par là que plus l'hypermétropie est grande et 
plus l'image est grande, c'est l'inverse pour la myopie; et 
que plus la lentille employée a un long foyer et plus 
l'image est grande. 

Dans l'œil normal, comme les quantités + 3m ou — 3A 
deviennent 0, le grossissement obtenu est 

10000 _ 1000 _ 200 
~ T5ÔD ~" 15D "^ 3D * 

Exemple. — Quel est le grossissement de l'image ren- 
versée de rœil hypermétrope (+ 10 dioptries), examiné 
avec une lentille -f- 20 dioptries ? 

liO grossissement sera égal à 

10000 lOOOO 10000 26 



20(150 — 3.10) 20(150 — 30) 2400 6 
.1-1 ... . • . 

L'image sera environ 4 fois plus grande .que la partie 
de la rétine examinée. 
JJoffwnp/^- — .Un, (çijl. myope (— 10. dioptries) eg* exa* 
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miné avec une lentille de + 20 dioptries, quel est 
gTTossissement de rimage renversée? 
Pour ce cas, le grossissement est : 

10000 10000 10000 25 



■*iW->Bwaw«w>*i ■ amimmtfi^m»t^m0^^Êm*'^»Ufm 



20(150 + 3.10) 20(150 4-30) 8600 9 

L'image est presque trois fois plus grande que la partie 
de la rétine examinée. 

Exemple. — ^ Un œil emmétrope est examiné par le 
procédé de l'image renversée, à l'aide d'une lentille 
-f- 20 dioptries, quel est le grossissement obtenu? 

200 200 10 



9.20 60 3 

Le grossissement est ^, un peu supérieur & 3. 

* . r ■ • 

122. Influence des déplacements de la lentille sur la 
grandeur de l'image renversée. — Dans les paragraphes 
précédents, nous avons supposé que la lentille était placée 
à une distance du point nodal de l'œil observé, ég-ale à sa 
distance focale. Il nous faut maintenant tenir compte des 
variations de la distance de la lentille à Tœil, afin 
d'étudier Tinfluence de ces déplacements sur la grandeur 
de l'image. 

M. Giraud Teulon a. le premier étudié cette question. H 
s'est basé sur les formules de Gauss» formules qui ne sont 
pas à la portée de tout le monde. Nous n'aurons aucun 
recours à ces formules; nous nous servirons des équations 
plus simples que nous avons développées dans le chapitre 
précédent. 

Distinguons trois cas, suivant que l'œil observé est 
emmétifope, hypermétrope, ou myope. 

Œ/it BMiéTROïns. ^ — De l*œil emmétrope, les rayons sor- 



tent parallèles et quelle que soit la distance de la lentille, ils 
arrivent toujours sur cette lentille à Tétat de parallélisme. 
La position de la lentille n'apportera donc aucune modifi- 
cation à la grandeur de l'image. De là cette conclusion : 
l'image renversée d'un œil emmétrope reste constante, 
quelle que soit la distance à laquelle on place la lentille. 

Œil hypermétrope. — Il faut distinguer trois cas, sui- 
vant que la lentille employée a une distance focale 
1® égale, 2° inférieure, 3° supérieure au degré de l'hyper- 
métropie. 

Dans le paragraphe précédent (page 240), nous sommes 
arrivés à Téquation suivante : 

B = 



c{a-^ d — N) 



dans laquelle B désigne le grossissement, N la distance 
focale de la lentille employée, a le punctum remotum ou 
le degré de l'hypermétropie, et c la distance de la rétine 
au point nodal. 

Premier cas. La lentille a une distance focale égale au 
degré de l'hypermétropie. Dans ce cas N = a, et l'équation 
ci-dessus devient . . 

B = — . 

cd 

L'image est réelle et renversée, et elle va en diminuant 
au fur et à msure que d augmente, c'est-à-dire au fur et à 
mesure qu'on éloigne la lentille de l'œil. 

Deuxième cas. La lentille a une distance focale plus petite 
que le degré de l'hypermétropie. N <a. Oe cas est le plus 
commun, car pour l'exaiAen par la méthode de l'image 
renversée, on emploie une lentille à très court foyer. 
Si N éat plus petit que «, a -^ N estioujours poéitif,'B est 
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donc positif» c'est une image réelle et renversée. :qui va en 
diminuant au fur et k mesure que d augo^ente. 

Troisième cas. La lentille a une distance focale plus 
grande que le degré de l'hypermétropie. N > a. En suppo- 
sant d = 0, le dénominateur de la fraction est négatif, 
et B est une image virtuelle et droite qui augmente au 
fur et à mesure que d augmente. Cette image est virtuelle 
tant que d est plus petit que N — a, et elle atteint son 
maximum quand d = N — a. Quand d devient plus grand 
que la différence N — a, le dénominateur de la fraction 
devient positif, et B est alors positif. L'image est réelle et 
renversée, et elle diminue au fur et à mesure que d grandit. 

Œil myope. L'équation que nous avons donnée pour le 
cas de Tœil hypermétrope, prend la forme suivante quand 
il s'agit de l'œil myope : 



«(tf-HN-r-^) 



L'image est réelle et renversée tant que d est plus petit 
que a, et elle grandit au fur et à mesute que d augmente. 
Quand d est plus grand que a, c*est4irdîre quand la 
lentille a dépassé le punctum remotum de l'œil observé, 
a — d devient négatif; l'image est virtuelle jusqu'à ce 
que d = a + N. Alors les rayons sortent parallèles de la 
lentille N, et l'image est très grande et très distante de 
la lentille. 

Pour nous résumer et en ne tenant compte pour l'œil 
hypermétrope que du deuxième cas, parce qu'il est le plus 
fréquent, tioxm dirons qu'au fur dtà-mesuriB qu:*on étoigne 
la lentille de l'œil, l'image reste constante . quaild l'œil 
examiqé est emmétnape,- qu'elle* va en diminuant quiand l'œil 
est. hypermétrope, et enaugmientant qjuand l'œil est myope. 
•iNos: teeteuits^içannalsëànt maintepatit Ipt tb^oirie /de la 



déterminatàon de la réfiràction de l'tEîl ollaetifê'iitli'hi 
procédé de l'image renversée, il ne nous reàte ^ti'k 
décrire les instruments qtii ont été îma^nés jiour arrirér' 
dans la pratique à une détermination exacte de la réfraction 
de l'œil observé. 
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123. Ophthalmoscope de Sehn^)l«r. -^ Cet aphtbnihiKH' 

scope a pour but de mesurer le diamètre b de Timage 
renversée. Outre le miroir; il-^ compose d'une lentille 
convexe enchâssée dats un tube métallique. Ce tube est 
percé de deux ouvertures, Tune supérieure, l^uti*^ Juifé- 
rxeurc. Chacune de ces ouvertures^ donne passage à une 
vis et; large tête. Les deux vis qu'on peut éloigner ou. 
rapprocher à volonté sont placées dans le tube à l'endroit 
où se forme l'image renversée. Cette image est mesurée 
par l'écartement des deux vis, car en approchant ou en 
éloignant les vis, on peut arriver à ce que la tête de 
chaque vis coïncide avec le bord de l'image. ' ' ' ' '' "^ 

De la gltiiideur de Tîma^e, on en déduit celle dè^ la pattié ' 
du fond de rœîl qiiî a été examinée. Nous avons déjà 
signalé comme se font ces calculs;" ' * ' ^ ' '" "'^ ' 

Grâce à cet bphthalhioscope, Sbhneller à étudié 'i*în-'' 
flueiice de diverses causes stiif là circulation' interne 
de l'œil. ''■,"' "'' ''' ■■''"' ' '^'■" 

124. Mictfamètre dé Gîrâùd teuldn: — Sï dans ïe'tubè 
de l'ophthalmoscope de Schnellèr, tibuis rein plaçbrià 'les 
deux vis par une lame de' verre dotit lâ âurfètèV e^t 
dÎTÎsée eu millimètres carrés, hotis aurons lé"micr6tûétrfe' 
de Gîraud Teulon. ' ' • > ' *'- ^ ■^- 

Cet instrument, préëetité au congrès ophtïiàlmblogiqiiè' 
de Paris, a pour but la mensuration ophthaîmoscopi(|uè de 
la papille du nerf optique. L'image venant se dessiner sur 
la plaque de verre, il' est facile d*ëncôriiiaître'I'fet4,n1iué/' 
en notant le nonibre de barréb qu'elle occiïpe; 'if al^ dtÀnfcfe 
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1^ dûtaaoe du second point podal à la rétine peut vmer, 
Ueu résulte quQ. cet instrumeint ne donne pas des indicur* 
tiLon&Aussi préoiseï» qu'on serait en droit d'attmdre. 

w t 

125. Ophthalmoscope de Schmidt-Rimpler. -^ M.ScIunidt- 
Rîmpler, professeur à Marbourg, a fait disposer un 
ophtkalmoscope de la façon sulvaûte : 

Pig. 69. ' 





M, niiiroir coi;iQave.. --.Fy lentille coavexe* -- 0) œil observé. . 

Le miroir M (fiff,,69)eni concave. Sa distance .fooale 
est dç 8.p,9UrCo§v Upie leptill^ convexe F, de 4 pouces de 
foyer, est placée à égal? distaj^CiB du point nodal derceil 
observé et du foyer du miroir, et . chacune de ^s 
distancefi e^t ég{Ue h la digtançQ focale de la lentUl^ F. 
Po.ur^e. plftQer.dan^ Cjep çqnditipn^, M» Scbn^idfc-Riipapler 
approche la lentille F de l'œil de 3 f de pouces^ et la 
lampe est mise à une distance assez grande du miroir, 
pqujc: fme les Fay^ns^ tpmfea^t .s\ii: Ije miroir» . puiseônt être 
conpdérés.cçwnfe.pîtrallèle^,. . . i. 

^SxaQiinpns qe qui se p^^e daps.cQS coiaditiQns. Le foyer 
du.wiiroir çpïnpidwti fiveç celui,, de la lenjUUe, les rayons 
lumineux, après avoir été réfléchis par le miroir, rançon.-. 

trent |la le?i|;i^e, d '9A. ^l^^ ^9^^^^^^ l'état de paoraUéli^me, 

et ,s^pp9sons (ii:^.'î,ls,,.y^enaep.t.^ foyejr §ur la 

rétine de l'œil oJ)^ei:vé. Marchant en sens inverse,, ces 
rayops pf^ti§ 4^, Jft rétine, viendront former leur foyer au 
foyjçp ;Ei5iôç[^e,4e,lpj.lepti\l^» entçp. la lentille, et .le^nviîwr. 
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L'image de la flamme sur la rétine viendra donc se fûirmec 
au foyer de la lentille où. Tobservateur pourra la voir. 

Dans ce cas, puisque les rayons entrant dans ToBil h 
rétat de parallélisme, ont formé leur foyer sur la rétine, 
l'œU est emmétrope et la distance entre le miroir M, et la 
lentille F, qui a produit ce parallélisme des rayons, est 
égale à la somme des. distances focales de la lentille et du 
mirjoir. Cette somme des distanças est de 12 pouces pour 
l'instrument de M. Schmidt-Rimpler. 

Il faut donc conclure de là, que lorsque l'image de la 
flamme est vue, quand la lentille et le miroir sont éloignés 
l'un de Vautre d'une distance égale à la somme de leurs dis- 
tances foicales, l'œil observé est emmétrope, ce qui est -exact 

Pour percevoir Timage de la flamme, rapproche-t-on le 
miroir de la lentille, l'œil observé est myope. Démontrons-le. 

En rapprochant le miroir M de la lentille F, d'une 
quantité e par exemple, nous rapprochons le foyer du 
miroir de la lentille et au lieu de la distance /"■+- «iqme 
nous avionfi dans le cas précédent, en désignant par f 
le foyer de la lentille, par m le foyer du miroir, nous 
avons maintenant f+ m — e^ La distance entre le foyer du 
miroir et la lentille étant inférieure à la distance focale de 
la lentille, les rayons sortent en divergeant de la lentille 
pour pénétrer dans l'œil. Si l'œil observé a réuni sur la 
rétine ces rayons divergents, c'est que sa réfringence e^t 
supérieure à celle de l'œil normal; cet œil est donc myope. 

Éloîgne-t-on au contraire le miroir de la lentille, d'une 
quantité e' par exemple, 1^ distance ^entre le miroir et 
la lentille, qui était dans le premier cas /" + w, devient 
f+m+e. Le foyer du miroir est à une distance de la 
lentille, supérieure à sa distance focale; les rayons sortent 
donc de la lentille à l'état de convergence, çt l'œil observé 
qui réunit en foyer ces rayons sur la rétine, a une réfract- 
tion moindre qu'à l'état normal; il est donc hypermétroi)e. 

£n prenant pour base la distance de l'image au foyer de 
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la lentille, on peut arriver à des résultats plus pratiques, 
surtout si, comme Ta fait M. Loiseau, on adopte le 
système métrique. Schmidt-Rimpler emploie une lentille 
de 4 pouces et un miroir de 8 pouces de foyer. M. Loiseau 
conseille de recourir à une lentille de 10 dioptries et à un 
miroir de 20 centimètres de foyer. 

D'après l'équation que nous avons donnée (p. 244), 
la distance b de limage renversée à la lentille est 



fl + ^ -*- N 



La lentille N étant placée à une distance de l'œil observé 
égale à sa distance focale, N = cl, cette équation devient, 
ainsi que nous l'avons vu : 



_ gN 4- N^ 



a 

Pour l'œil hypermétrope, la distance de l'image au 
foyer de la lentille sera b — N. En retranchant N des deux 
termes de l'équation précédente, il vient : 

gN + N* — aN _ N» 



a a 



Si la lentille N est une lentille de + 10 dioptries métri- 
ques, elle aura un foyer de 10 centimètres, dont le carré 
est un centimètre. La distance de l'image au foyer sera 
donc exprimée par l'unité divisée par a. Eu désignant 
cette distance par K, on aura pour le degré a de l'hyper- 
métropie : 

1 

Si E égale 1, 2, 3 centimètres, l'amétropie sera i, ^ de 
dioptrie, ou 2 ou 3 dioptries. 

Il résulte de là qu'à partir du point où les deux foyers 
du miroir et de la lentille coïncident, si l'observateur 
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approche le inlrolf de la letitille de 1,2' ou K centimètres, 
pour percevoir rimage, la myopie est de 1 ; 2 ou K dioptries, 
et inversement pour l'hypermétropie. 

En désignant le foyer du miroir par S, celui de la 
lentille par N, on pourrait poser Téquation suivante pour 
le calcul de la réfraction a de Tœil observé : 



«== 



:4^ 



(S + N + K) — (S + N) 



E représente ici la quantité dont oh éloigiie ou on 
approche lé mîréir du foyer de la" lentille. L'équatîon ci-dessus 
s'applique 'k rhypèrméirôpîe. Pour la myopie, il faut 
chattget lès signes. 

EùDensjfi^.'^ Un miroir' a 20 centimètres de foyer, et l*i 
i^ûtiîle, Jflacée à une distance de rœil égale k sa distance 
focale, à 10 centimètres de foyer; le miroir est éloigné de 
la lentille de 80 eemtîmètres. Quelle est la réfraction de 
l'œil observé? 

Kest ici égal à 0. D'après Téquation ci-dessus, nous avons 



a 



(20 + 10) — (20 ^- 10) 



L'œil observé est emmétrope. 

Exempk. — Le miroir et la lentille ayant les mêmes foyers 
que dans l'exemple précédent, le miroir a été éloigné de 
3 centimètres, quelle est la réfraction de l'œil observé? ' 
^ D'après l'équation, nous avons 

1 _1 

^~ (20 -h 10 + 2) — (20 + 10) "~ % 

L*hypermétropie est de 2 dioptries. 

Exemple. — Le miroir et la lentille ayant les mêmes foyers 

que dans les exemples précédents, le miroir a été approché 

de 4 centimètres, quelle est la réfraction de l'œil observé? 

■ Pour cet exemple, nous devons changer les signes de 



aotre éq^^tiou^qui devient, ea rt9mpla<!aat les lettres par 
les valeurs données, 

.1 ' • ■ 1 •' 



« = 



t2a -MO) — (20 -f* 10 — 4) 4 



La myopie est de, 4 dioptries. .... 

Réflexions. — La détermination de la réfraction à l'aide 
de rimage renversée est un. moyen plue théorique que 
pratique. Préciser exactement le siège et le grossissement 
de qette image, constitue una difficul^ pratique trop.gr^nde 
pour se borner h ce mode d'es^amen. Les iQstrumep^B 
invei^tés à cet effet ne tranchent pqs la difficulté*. 

Snellen et Landolt qui considèrent la len>tiUe d^ 4 pouces 
(.10 dioptries) cpmmQ la. meiileii^re pour rexamen de Viraftge 
renversée lorsqu'on veut déterminer la réfraction, reeour 
uaissent que cette manière de procéder donne des résultats 
inférieurs à ceux qu'on obtient; par l'examen de l'image 
droite, et ils ont raison. . . 

Pour avoir des données certaines sur l'image renveisée 
il faut des instruments compliqués, et les plaques destinées 
à recevoir Tima^e^ comme dans le jnicromètre de Giraud 
Teulon, diminuent tellement l'intensité de l'éclairage, 
qu'elles rendent l'image confuse et moins nette à apprécier. 

Pour éviter cet inconvénient, Snellen et . Landolt sont 
d'avis qu'il vaudrait mieux mettre dans le tube un fil 
vertical qui pourrait être approché ou éloigné de la lentille» 
On chercherait ensuite à mettre le fil dans une position 
telle que l'image rétinienne et le fil fussent vus avec la 
même netteté, ce qui indiquerait leur coïncidence. La 
distance du fil à la lentille donnerait alors la distance de 
l'image à la lentille, ce qui permettrait de calculer la 
réfraction de l'œil. Mais ces auteurs reconnaissent que ce 
moyen serait minutieux. 

Des considérations que nous venons d'émettre, ^ou9 
pouvons conclure que la détermination de la réfraction 

17 



par l'image renversée est un moyen peu pratique. Il faut 
lui préférer la détermination par l'image droite, quoique ce 
moyen ait ses inconvénients. Cependant nous ne pouvons 
nous empêcher de feire remarquer qu'on pourrait diagnosti- 
quer la nature de raméttopîe/iiiÀîs^ûôïi son degré, en obser- 
vant ce que devient l'image, quand on approche ou quand on 
éloigne la lentille de l'œil observé. Quand l'œil est emmé- 
tn^e^ la^^anaeup tte;r-toa^e;r^nvejpé^ .^9s^f ^^ijy^ijijllj^^jLI 
n'en est pas de même quand l'œil est amétrope. Si l'œil est 
hypérifiét*oï)é, l-imàge ténvéi-sée 'dîôirritfé^iii ififr et à 
mesure que la lentille est éloignée de l'œil. Le phénomène 
inverse se produit quand Tœil observé est myope. Il y a 
donc, dans les variations que subit la grandeur de l'image 
,.;]renv^î^, tm éjém^e^t/^ ^^agsiostic ®fpJïoi?l'Hiéte(pie, 
imaia ■ de lè^ h une détettntaatiûn' lexewée,. d* .îdegaréifide 
l'emétrapie, il y a loin; . - ,. '. f . .'•ji;;r- 

Lfti méthode conseâlléô rçar SotoidttBiinpl'ery :sï«irt(^utr#i 
Ton ^mpl^ie te. système ;inétriqa0,''iji6rit^''<ïô][:!pe.ipi^ 
considération. Mai^ je doute qu'elle pretinû le pas>3ut:tàs 
moyens plus slippies et plus rapides qui so-nt à notre 
disposition. Cependant, comme moyen; de contrôle; dans les 
cas 4' Qxpertise loédic^ùei, elte pourrait être utilisée avec fhiit . 

I ' ' ' ■ r 
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^DÉÏEMfNATIOîrDE LAilÉfRACTION DE L'ŒIL 

^. I , .,ÇAB l^'ÇXAyMÇî^ pyHTHAIAlQSOpPiQUB DIB L'iMAC^tE DROITE 

i j / : 4L - I ' . ' ' A 4 ■ ' • ' ' ' • • ' ■ 

r il86v Historique. <~'La poâsibilité de déterminer la 
^yàéfmàSi^ â^n œil; à Taide de Fimag'B droite, a été d'abord 
signalée par Helmholtz, mais on y fit peu d'attention. Cinq 
lans pins tard, en 1856, Jseger précisa toutes les ressources 
! que pouvait fournir Tétude de Timagfe droite. Son travail, 
':iîAtiiaxlér V Ophthalfnotcope comme <fptomètre^ eut peu de 
'«étenttesèiQ'ent) ear alors on se bornait presque exclusive- 
^eïxth Vétttdë de Timage renversée. 
-âBji^1864, Ddndeî'S signala de nouveau l^Importance 4e 
rétude de Timage droite; mais il apportait tant de restric- 
tions, qu'il était asse^ diffloile de considérer l'ophthalmoscope 
comme un excellent optomètre. Donders reconnaissait bien 
. que la déterininâtion de la réfraction par l'imagQ droite 
méritait toute ^attention, que ce moyen était applicable 
dans des cas où les autres moyens faisaient défaut, soit en 
totalité, soit en partie ; mais il concluait que généralement 
cette méthode était inférieure à la détermination par des 
verres d'une distance focale connue. 

Ce n'est qu'à partir de 1867 que l'étude de l'image droite 
est entrée dans la pratiqtïe médicale, comme moyen de 
déterminer la réfraction de l'œil. A cette époque, Mauthner, 
de Vienne, exposa la question avec une si grande clarté et 
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une sî grande précision, qtte Vophthaltnoscope a pit êtf« 
réellement considéré comme un optoïnètre. ' • •' 

n n'a été rien ajouté à la démonstration d^Mauthner.iOn 
peut s'en convaincre en lisant le traité d^ophthalÉûtoscopi^ 
dé cet auteur, et ceux dé Wecker, de Hugt) GeraldV 'dfe 
Snellen et Landolt. 

Mauthner a discuté tous les cas qui peuvent se présenter, 
et il les a discutés en adoptèint le système duodécinial. T6^ 
ceux qui sont venus après lui, l'ont imité. C'est par le 
raisonnement que Mauthner à abordé tous les caè, è^ést on 
nous fondant sur les principes que nous avons Ôéveîdj^péô 
au chapitre ÎIV, que nous les aborderons. Cela nous 
permettra d'élever la question, en la rattachant à sa véritable 
source, aux notions d'optique. De plus, 'hcJtls àurtos'ïi 
songer au système métriqiïé, question împtfrtÉinté^, piiîi^tye 
beaucoup d'ôphthalmosôopes à réfractîo'û 'ëbrit (Kspéî^s 
suivant ce système. ^ • < . ;• .;. .- à,,» 

127. Kôtionâ générales. — La détenrilnation dé- "4a 
réfraction par l'image droite, disent' MM. ^ finelleti(' 'et 
Landolt, a pour base la recherche dé la réfraction -qu'Un 
doit donner & son œil pour voir nettement le fôîîd del'ftJîl 
observé. . « . 

Cette définition est exacte, m'aiià noui^ i)éti6bttâ <3[Ue ia 
question doit être présentée sous une àttti^è fôTM^,'^to 
prenant pour point de départ le puntAUtn rémotuî&,'ittnt 
celui de l'observé que celui de robservàtëiit; - - ' '^ • i ■ 

L'observateur ne percevra l'image du fond ^dé ÎVièil 
observé qu'autant que cette iiiiage vîéndra'sé fbrméip%yôn 

• 

punctum remotum. D'un autre côté, leS rayons' éniatiéâ' de 
l'œil observé sont comme s'ils partaiient* du pubtét^mi 
remotum. L'observateur doit donc fiiire coîncidéi^ son 
punctum remotum avec celui dé Pobsèrvé. Sî ' céftte 

» 

coïncidence a lieu naturelleinént, l'bbsèrvateulP^nV' pas 
besoin de lentilles; dans le cas contraireV'il es'B»ôbiijgê''d'y 



a^yairrueçoui^, pour pre^uîne .iu?tificiellei|içiit la coïndidence 
des deux puncta r^rpot^, . . . - ,, 

../ iPi^isquIU s^agitdela coïncidence des deux pancta remota, 

c»l«fi,,4^ VqaU.obpeirateui: avec celui de Tceil observé, il 

« 

faui.que 'rob3efrvateur et V^bservé ^ie^t tous, deux ui^e 

accommodation au repos. Pour Tœil observé,. ïa chose est 

fe(!Mi€i,à».<;^t/ani^. h V'^de d'ui^e . iiostlU^-tion pr^a]Labl^^ .d>^ro- 

^mp,q\^^^^,png^s^nt Ip wa;i3.^e^ .rçg;ardejr.9;U, loinvQy^aiit 

•il J'^Jbaerv^teiir , il .faut qu'il s'habituç h mettre son 

.fWSQom-mocl^'tiQn au repos, et qu'il comnaisse la réfraction 

.^tique 4e spn œil. S'il ne peut relâcher complètement 

i^PQfaooQn^mo^^ttioA, il- fau]b qu'il saqhe 4® quelle quantité 

.jj[liPfli?t^%.r^l|Lc^çr, ejiteuir compte de l'état dans lequel se 

i,*rp^VjEi,ifilpp^.la réfpaç.t|i|On.de.çon jfBil. Ce n'est qu'à ces 

'flfln4J^tion^,fq^^,la,4<^te^min^tio^ ppurra être sérieusement 

.fe;i4;e..a»veqpl^s pph.thalmos!Copps à réfraction, instruments 

que nous décrirons plus tard. 

Pour présenter un travail complet sur cette question, 
(îPou^. n9i^?.t)g^prpw sur ^es. doijfl^jeç.^q^^e nous^ja^ifona déve* 

tloRPÔç3i,^u lAîJt^apilre XIY.. ,pe .chapitre,, nous Payons 

• • < " • . . . 

/Tp%rjt;iq\^Uèrfîrp?nt. éqrit , po^ir . faciliter l'étude théoriq^ue çle 

ift'rélraiçti<?9i |de l'œil iparj'image droite. En effet, il suffit 

de considérer la lentille M, comme représentant la puissance 

.ilde^rréfr^ction; de l'œil o.bservé; a, comme exprimant la 

.idistafiice. durpunçtum remptum de l'œil observé; 5^ la 

t.f$ipt^nC9.,dupunptum rjçmotuni de l'œil observateur. Ces 

quantités a eti.peuvept .ôtre.ppsitives ou négatives, suivant 

jqoe .l'œîi est hypermétrope. ou .myope, et représentent la 

.i4i3tano6 -focale d'une, lentiljle qui exprimerait le de^ré de 

. rréfractjiiQn statique de L'<çil.,La)entiUe N indique la lentille 

. 'employée. par, l'observatqur^ 

Afin d'ôtra aussi complet que possible, i^ou3 examinerons 

:le£k CIU9 aveC'les données du système duodécimal et avec 

, .tpel^eft di^.sy^t^mer.n^étriqiie. I)a,n^ tous les Cjçis, nous suppo- 

/ fteuo^B .qw. yjopWUa^moscppe ^st placé à 2. ponces de Tœil 
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observé, pour le système duodécimal, et à S centimètre*'^ 
pour le système métrique. f ^ - - -' ^ 

Pour procéder avec méthode , noiïs cîftésèréns îfes-rfb^r- 
vateurs en trois catégories», suivant qti'îfe sont-etûmétifô]^i" 
hypermétropes ou myopes. ^* vui^^ * t/ij? 

128. Observateur emmétrope. — Trois cas peuvent se 
présenter. L'observateur emmétrope perçoit Tirnage droite: 
1^ sans lentille ; 2** avec une lentille convexe ; 3^ avec une 
lentille concave.. 

Premier cas. — Examen sans lentille. — L'qeil observé 
est emmétrope , car de cet œil les . rayons sont sortis 
à rétat de parallélisme, et ces rayons parallèle^,, l'œil 
emmétrope de l'observateur les a réunis e^ foypr sur» sa 
rétine. C'est ainsi qu'il a pu voir Timage drpitp, §p.ns 
avoir recours à une lentille. 

D'après notre démonstration, 6, punctum rémotum de 
l'observateur, = oo , la lentille N = 0^ et a, pi;nç;tum renjio- 
tum, devient = oo . (Chap. XIV, 10® cas, équation 12.) 

DEUxiiniB CAS. — Examen atiec lentille )ûonvexe. — L'œil 
observé est hypermétrope. Les rayons sortent de cet 
œil à l'état de divergence. L'observateùï' eHitoétrèi)è a 
besoin de rayons parallèles J)our voît, tet, àffii 'dëretfâré 
parallèies ces rayons dîvetgents, il éftiploî^é Uri^ létolflle 
convexe, doUt la distance fecàle 'principate indiq%{éllàit^!ë 
degré de l'hypermétroï)îe de Fœil otoservé; si eëtfe 'léîAîflié 
était placée éXL point nodal de cet mil; mti,iEt'èUé>en'éât 
distante d'une quantité d: L'hypermétropie dëraf* dëMc 
égale à la distance focale de M- lentille employée/ iû'éââï 
la distance entre l'œîl observateur et Tœîl observa. * ' - ''^ 

Le puûctùm remotum b de l'oÈil observateur 'i=i'd6'iîià 
lentille N est convexe. Le punctum' rieiûotum^'de4''<Bfl 
obôervé estisitué en arrière de son c^l; il est donc àj^r- 



M9: 

méticip^, et aon hypermétropie :;?;; N rr- d. (Ohap, XIV, 
^^ cas, équation 9.) 

„.^9mr le système duodécimal, Vbypermétropie de Tœil 
oh^ïTré ^r?rl^ r-- 2} maisay^c te ^yatème. métrique, elle 
sera égale à 

20 D 

20 — d' 

^ • , -,• - . r Mî'' '. . i-' " ■ 

D' désiglûaht le nombre de dioptries de la lentille 
employée. 

Exemple. — Un œil emmétrope, pour percevoir Timagè 
droite, a employé une lentille convexe + 20. Quelle est la 
réfraction de Toeil observé, la lentille ayant été placée à 
2 pouces de cet œil? 

ïi'œîl observé est hypermétrope, 20 — 2 =. 18. 
" Exemple. — Pour percevoir l'image droite, un observateur 
éminétropé â employé une lentille + 4 dioptries. L'ophtbal- 
moscope ayant été placé à 5 centimètres de Toeil observé, 
quelle est la réfraction de cet œil? 

L'iiypermétrbpie est 

20 . 4 80 



:=.— = 5 dioptries. 



î r, : - . 20-^4 16 

• I 

• • . . • I - • I 

{ TfioisisMJ^ CAB. T^ Examen avec nne lentille eoncavê. — 
l«'<çil. observé est myope. De l'œil . myope, les rayons 
aprteut en convergeant pour former leur foyer au punctum 
remptam, qui e^, situé en avajit de l'œil. Pour ramener au 
ppTfm^li^me ces rayons convergents, l'observateur emmé* 
|rop0 a employjé une lentille concave, dont le foyer est 
égal ^ la distance ei^tre icette lentille et le punctum 
^Qmotum de l'œil observé. La myopie de cet œil serait donc 
égale à la lentille N, si le point nodal de cet œil avait 
PQïncidé avec le centre optique de cette lentille; mais il est 
^i^tunt d'^ui^ quantité. d, qU'il &i;t ajouter. 
^.IçHz^cp i La lentille N ert cenijave^ a.de(Viieftt négatif. 
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c'est>-à^di^ë que le punctum remotùm est situé en avant, 
l*teil est donc myope, et sa myopie =î= N + rf. (Chap» XIV-, 
8® cas, équation 10.) 

Avec le système duodécimal, cette myopie 5= N + 2; 
mais avec le système métrique, elle devient : 

20 D 



20 4- D 



Exemple. — Un œil emmétrope, pour percevoir limage 
droite, a employé une lentille concave de 8 pouces. Quei 
e^t le degré de myopie de l'œil observé, la lentille ayant 
été placée à 2 pouces? 

La myopie est 8 + 2 = 10. 

Exemple. — Pour percevoir Timage droite, un observateur 
emmétrope a employé une lentille concave de 5 dioptries, 
l'ophthalmoscope ayant été placé à 5 centimètres, quelle est 
la myopie de l'œil observé? 

La myopie est : 

20 . 5 100 

—- = -— - = 4 dioptries. 

20^-5 25 ^ 

129. Observateur hypermétrope. — Cinq cas peuvent se 
présenter. L'observateur hypermétrope perçoit l'image 
droite : 1^ sans lentille; 2° avec une lentille qui corrige son 
hypermétropie ; 3® avec une lentille convexe, supérieure à 
son degré d'hypermétropie; 4^ avec une lentille convexe, 
inférieure à son degré d'hypermétropie; 5° avec une lentille 
concave. 

Dans tous les cas d'hypermétropie de l'observateur, le 
punctum remotum de l'œil étant en arrière de l'œil, b est 

positif. Cette hypermétropie préalablement déterminée, sera 

1 ' . ■ 1,1.. , , I • I ■ 1 • 

désignée par N' pour le système duodécimal, et par D' pour 
le système métrique. 



Pbsmibr G^s^—^^mmen fom Imtillê. »^ L'œil obseinré 
est myope. De cet œil, le& rayent» sortent en convergeant, 
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pour former leur foyer au pnnctain remotum. Pour que 
robfeôrvaleur hypermétrope voie Timage droite, il feut 
que son punctum remotum coïncide avec celui de rœil 
obâervé. Or, la distance entre son punctum remotum et 
son point nodal est connue, elle est indiquée par la 
lentille N' ou D'; et comme il y a eu coïncidence des 
deux puncta remota^ il en résulte que la distance du 
punctum remotum de Tceil observé est égale à celle de 
Tobservateur, plus Técartement entre les deux yeux, 
observateur et observé. 

Ici h étant positif, N = 0, a est négatif. L'œil observé est 
myope. (Chap. XIV, 9® cas, équation 11.) 

Avec le système duodécimal, la myopie de Toeil observé 
sera N' + 2, et avec le système métrique : 

20 D' 



20 + D' 



Exemple. — Un observateur, ayant une hypermétropie 
de 10 pouces, a vu, sans lentille, l'image droite. Quelle est 
la myopie de l'œil observé, les deux yeux étant distants de 
deux pouces? 

L'œil observé est myope, 10 + 2 = 12. 

Exemple, — Pour percevoir Timage droite^ un observa7 
teur, hypermétrope de 5 dioptries, n'a employé aucune 
lentille, quelle est la myopie de Tœil observé? 

Elle est de 

20.5 100 ,,. ^. 

z= -— = 4 dioptries. 



20 4- 5 25 

Deuxième cas. — Examen avec une lentille qui corrigé 
V hypermétropie de Vœil observateur. — L'œil observé est 
emmétrope. L'observateur, en employant une lentille qui 
a corrigé son hypermétropie, se trouve placé dans les 
oonditions de l'œil emmétrope v et aï»te- à percevoir, iles 
ra(f4ons-quL lui arrivent parallèles. . <î •• i^ f- 



Si dans l'équation 1 du chapitre XI\f,.:pp}|fj^^B^jï^g(^;:fP îî, 
a = 00 . C'est ici le cas. La lentille N, qui a corrigée 
rhypermétropie i^a r^bservateu?',_ii line ' distance focale 
égale à la distance du pun'ctum remotûni b. Le punctum 
reiïi(^l;|in^. ^e J'oçi^ A^^^çyé, .^tqa),t>,j:ip^n^ 
emmétrope: " - r . - : .^^.r:v^, ,, 

n est i»utile de donaieiir ^^ ^xeiï)j>lç^ ppijir ^c^ K^pî^ o Jioib 

Troisième cas. — Emploi d'une lentille convex&jpH^'t^jfi^' 
gente que le degré d'hypermétropie ifo Itoiêervateur. — L'oeil 
observé est hypermétrope; Si J-'observatotfcl' avait employé 
une lentille qui eût corrigé son hypermétropie, ^il se serait 
trouvé placé dans les conditions de Tœfl emmëtropfe ei apiè 
à percevoir des rayons parallèles. Mais les rayons qui 
éinàiïént de ï*œil observé sont si divergents qiiè rofesérVà^ëur 
est obligé* lion seillement dé corriger son hypérmettopi 
lîiaîs même d employer un verre plus fort pour percevoir 
riniàgédii ïôn^^ael'œil otisferVé:"' '^^ "^'- ''^'' '•"• ''^^' ^^^^'1^^^''- 
'■ ici h è't 'N koiif pbsttîfâ,' 'À^ NSst ^pîuè^pMt^'4i£éî'iV 
(i'IleVtëùfiibMfjl^ûiîrfcb^À-vfe'dsliïJTi^^ 
r*'càs;^'éqûàtî6it'2i.^'"^'^ '"' '-'-'''' '''" ''"'''"'^ - -./r.vj.. lin x 

' Sï "âàti^ c^ô éiitiati6n,'iibuy^re&pîay6ns «i^ ^M^ 
li'aîàta^éfe ^^aHotiM i^èmoto^è ï^ob^eryèto, 'èar la' 

Mtme^^'bù^ï)';^^ùl^fe^rîffi^' lé'^àégife^ 

nà^a^on^ijéufïë^ôi^t^ëaiiodêciiiàïr'^^ ^'''' '^ -^^-"^ 

(.^ noiJBJjpè 

et pour le système métrique, ^/ 

20 p — D') 
20 (D -rT-'Djy^ -^' * •"' ' ''ni'^^^v-» mI irr^jq tn 

Exemple, — Un observateur, ayant une hypermétropie 
de 24 pouces, a employé une lentille de 10 pouces pour voir 
Vipi^gp^ 4rpite,.9U^^e fiçJiV lW,MW^l!PPÎ§ i^ XœU^ciÎjS^é ? 



^- ->>•■■- - ^ 4-2'=: -—— 2=10. - •- •; 

Eai^plè. — li'ôbiservtttetir liLypènnétroi)e de Ô dioptries' 
a employé une lentille de 4 dioptries pour percevoir l'imagée 
droite, quelle est l'hyîiérmétropîe de rcéil oTbservé? 



•î) î -^ -ÎS»!'*— "Z) «U\ 



/. / 






«►H:^,<4-a.2i)r- la 



r» »:'. *^ • : . ■'• .•' 



1 * 



Environ 2 dîpptries i. 



■ ;•■..;> \ 



/i".'^ /. .. /> f. 



> !• »r 



complètement son hypermétjrppie, prçj^te pnjÇprç ^j^ype^îpji^' 
trope et s'il voit le. fond de l'œil> c'^st aue de^cet oeil, les 
raypjis flçrtéi^t, en, ço.ny^çgfç^nt, ,,I,e ^ppnc^ufa rpfla9liun^. de . 
l^œil observé se trouve en arrière de celui d|^ jl'oB^i .çhsçar^va-j 

c^ rayons et ^s réunir; en /(^jrer, ^ spn. P^i^Ç^W '??m^ftW!: 
Ici J.etN étant positifs, mais Nçli^s gvw^ qiie^t fi ^e^tt 

négatif. L'œil observé^ ^es^'ifiyoçe. XÇMPf.,X^yft. 2!»; .({a^rv 

équation 3.) 
fin remplaçant dans ce^te éqtkfktion b par N' ou D', nous 

avons pour le système dûodécimâi, '' 

7 + "> 



N — N 

et pour le système métriqqey. . ; . . : 

20 CD' — D) , M 

' 20 4-(D'— D) 
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de 12 pouces, a employé une lentille convexe db M)pél£bes 
po:ir voir nettement rimag"^ droite. Quelle est la myopie 
de l'œil observé? 
La myopie est : 

30.12 ■ 360 „ 'J ■ ''■■■^ . 

Exemple. — Un observateur, ayant une hypertûétBaçS» 
de 7 dioptries, a employé une lentille convexe de 2HèioîtBies 
pour voir l'image droite. Qjuel est Iç deOTi^d© la myopie de 
Tœil observé? .. . ,.<. 

La myr>pie est de : 

! ' •■' Èofï— '2) ■ "10(5 •-'•:- '''i''>-^'^'ï''-''^Û .OSI 



r' 



:; , .Tiio: 



' ' CT^tJïfe^ CAS. — Emploi d'une lentille eonôême. — ^^L'deSl 
otMerVé fest myope. Leâ myofjiâ émanés de rceil observé 
'sort€(nt en' convergeant et viennent se fé^-ûlir e(« aVaM'du 
punctum remotum de l'observateur, qui èftiploîe 'un vefre 
concave pour rendre Ces raycûd divergents èft les amener à 
faire leur foyer h son ;punctum remotum'. ^ < • • ; ! « i 

Ici b est positif, la lentille est négative et à ei6 ikégâtif. 
'(Ohàp: XIV, ô" cas, é(iuatioit 8:) ^ "i^ ■ * ' i 

En remplaçant dans cette équatôon 6 par N'^iï'Di'; il 
vient pour le système duodécimal, 



. N 4- N' 

et pour le igystème métrique. 



^, 



20 



(D -^ P.) . 

■ i ■ - ■ .» i ■ t ■ ■ • > 



20(D-|-D') 



.«. r 



Exemple. — XJn observateur, uya^t ime hypazsnétropie 
de M pouces, a employé une lentille concave 16v qneileiBst 
lamyopiêddVœn observé? .i m : ,. -m. .f /m-/ xnni» 
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' BlkreJEft dé /i/ 



• > 



f r 



à6il8 ' M8 ^ ,, 

-H2 = -rrr H- 2 = 14. 



36 + 18 54 

T 

Exemple. — Un observateur, ayant une hypermétropie 
de 1 dioptrie, a employé un verre concave de 4 dioptries, 
pour voir limage droite, quelle est la myopie de Tœil 
obpeirréi?'. 

BUe est: de 

•" ' ■ '20(1 H- 4) 100 .^. ^. 

20 + (1 + 4) 25 ^ 

130. Observateur myope* — Cinq cas peuvent se pré- 
senter. L'observateur myope perçoit l'image droite : 1® sans 
lentille; 2° avec un verre concave qui corrige sa myopie; 
•3^ Hvec une lentille dont la puissance réfringente est 
inférieure au degré de sa myopie ; 4^ avec un verre concave 
dont la pîUissaniCQ réfringente est supérieure au degré de 
sa myiopie; 5° avec un verre convexe. 

L'observateur étant myope, son punctum remotuiU; eçt 
placé en avant d^ son ceil; d'après l'annotation du cha- 
pitre XIV, b est ici négatif. Cette myopie préalableipent 
déterminée sera désignée par N ' , pour le système duodécimal 
.,et par :D', pOfUtr le iiystème métrique. . ... 

Premier cas. — Examen sans lentille. — L'œil observé est 
hypermétrope. De cet owl, les rayons sortent comme s'ils 
partaient du punctum remotum. D'un autre côté, l'œil 
observateur, dont l'accommodation est au repo^, ^ ne pept 
voir que les objets placés à son punctum remotum. ïl en 
résulte que si l'observateur- voit nettement l'image droite, 
son punctum remotum coïncide avec celui de l'observé. La 

• comtaisBeiiLÇCldei'r'un peut donc 'Servir à déitermineff l'entre; 

' .maifi iV fs^t teoir ^cotaipte' < da la distança qui ^pave* jbas 
deux yeux, pour la retrancher de- Ia4i$t9licede la myo^iie 



tropie de Tœil observé. Ea efiet^ les âeiu. (ïuziota rremota 
coïncidant, .rhyp^rmétropi? dô Vodih oteervé e«it riiidii]tuée 
piasr liai distance du ptinctum ratnotum de cet iceil: à son 
point :nodali ^t laxayojâe de, l'ph^eanv^ateuri est iadiquéatt^aa* 
.la, .dis^ncei de m^ .p^astetsmii tjemotuiBjfej son -point nnilat. 
.VilîiiiyiPQrmétnQpi^ de rœlli obâemsré diSt idomtiégakà'lft imyofiie 
de Tobservateur, moins la distance compariae icmtter JéaryeiiK 
de l'observateur et de Tobservé. 

'^•J\étaiit liég^tlf; W = rf, a eÈiè'^^^trVàsilùhk'er^^est 
^pferniétrô'pe: (©liâï)i XIV,' 9» cas, èqliàtioto lil) '■'''^' "^^^'^^ 
^'^' Aveô ïe'^àystènlë dnod^i&àl, ITiyîïéto^ dè'l^oyû 



20^1)' 



i; 



^xmfle*^ r^ U» observateur; ayant une myolpië de 
8 pouces, perçoit nettement l'image rdroiîte à ^ipauieeà'de 
distaeeer^t SfetnS; ©noployer de lentille^' quelle est rlîUgrj^er- 
imiétropie de, r<3eil obseryé? i :. . i tiu-zs 

-•it.EJl^ QSt.da8„r^2F?s?-6: '■'■•:-•..; '.- '•' v\ •. \. : i •;.■•! '-i^q 

Exemple. — TJji i^bservateur, iayàM. uijie: inyopie^-ide 
10.4ioj^6$^«iv'â., employé auQuatè lentUle: pdur -peôrceioir 
l'image droite. Quelle est rhyperm^fropie de IîcmI observé? 

Elle est de 

^» . .. 

20 . 10 200 '^ 

= — - = 20 dioptries. 



20 — 10 10 






DBuxiàMB CAS. — Examçn av,eC; we lentille qui corrige la 
myopie de Vml observateufr^.':^ ^'ceit j^servé est emmétrope. 
De cet œil, les rayons sortent parallèles, et l'œil obseiv 
^t^i^i^rniafOOfirigrâBisaî nqrapxe-^ncuna'^enra isàfimic^ se 



dans les 'môftieâ ootidîfî(>ôd t^ue si 'Vbbsefrvateuil" et PobsrefVé 
• étaient tons* deux emmétropes. ' ■ 

Si, dans Inéquation 1 du chapitre XIV, nous ftiisons 
h z=r N,' a devient égal à Tinfini. C'est ici le cas. La len^- 
îtâlie N, qui corrige la myôpîe de Tobservateur, a une 
.distance, foqale égiale h la distance de son punctum remotum. 
\h^ ponctism Temotum a de rdeil observé étant à l'infini, 
:cetç9âl«estîe[mmôtrppe. ' ' '^ 

gente que 4^ de^gré. 4e la rnyogie jda^ V((ps0r;vat^m:* rrr VjQ^ 
ip^ryj^ ç^t bjyp^eFW^troje. , px copr^g^w^t^ i^ç^nifl^ïg^ent 
sa myppi^,|;'pb^e(i^9^eijij,9Q. jf^j; fjjdfi, r§Qulei^spîi.,p^ftçti«ji 
remotum, et si, après cette correction incomplète, il voit 
Timage droite, c'est que sont punctum remotum a coïncidé 
avec le punctum remotum 'û^ Iteil observé. L'observateur 
étant myope, son punctum remotum est situé en avant, 
tcfeluii^ L'œil absérvé; se trouve^ donc etti arrière pttisq^ull 
ijoi&icideia^cicelttide ïobsetvlrteur. ' ^ , . '1 -^ 

-i '^^tantmégfdiifeit la'Ién;tille N employée par Pobservàttèui^, 
ayant une puissance moins réfringente que sa m^pie, TT é^ 
plus grand que b^ a est positif. I/gbII -dbséfvé est' hy^er- 
^iliétcope»:;^ChapjXIV^ .4® çaffj^équfflttiôû 6;)î - : ^^ 

-;- Lecdegréride rhypertnéteopia d'e/l'OBil observa sera, ^6u!r 
*Ie/s]?stàme>jduodéciiiaaI, : • . = . [ 

NN' 



N -N' 



et pour le système métrique, 



' î ' < 



20(D\— D) 
20 — (t)' — D)' 



« Ea$mfl€i -^^ Un obsc^pstpun,! i ayant une - myepie 46 
ilQ}X^uic«6,[Ëi.eippiloyé «m irsrte>bosiiatTè 20^^ouy perGdVGikr 
S'image dhroit^j «Quelle: eât l'iifyp'er]iiétni|»iç«de l'dBi) îo^iservé? 
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Elle est do 

20.10 



20—10 



— 2 = 18, 



Exemple. — Un observateur, dont la myopie est de 
10 dioptries, a employé un verre concave de 6 dioptries, 
pour percevoir l'image droite. Quelle est l'hypermétropie 
de l'œil observé? 

Elle est de 

20(10-6) 80 ^,. ,. 

= — = 5 dioptries. 



20 - (10 — 6) 16 

Quatrième cas. — Emploi d^une lentille concave ayant une 
puissance réfringente supérieure à la myopie de f observateur. 
— L'œil observé est myope. Si l'observateur avait employé 
un verre qui eût corrigé sa myopie, il se serait placé dans 
les conditions de Temmétropie et apte à percevoir des 
rayons parallèles. Mais si les rayons émanant de l'œil 
observé sont très convergents, l'observateur est obligé non 
seulement de corriger sa myopie, mais même d'employer 
un verre plus fort, pour voir le fond de Tœil observé. 

b étant négatif et la lentille N employée par l'observateur 
ayant une puissance plus réfringente que le degré de la 
myopie, N est plus petit que b, a devient négatif. L'œil 
observé est myope. (Chap. XIV, 5® cas, équation 7.) 

Le degré de la myopie de l'œil observé sera pour le 
système duodécimal, 

NN' 
N' — N ' 

et pour le système métrique, 

20(D — D') 



20 -t- (D— D') 
Exemple. — On observateur, ayant une myopie de 



«Ï3 

4 pouces, a employé un verre concave 2, poi^r pefcervoir 

Timage droite. Quelle est la myopie^de l'œil observé? 

Elle est de 

4.2 



4—2 



+ 2 = 6. 



Eauemple. — Un observateur, ayant une myopie de 10 diop- 
tiîes^ a employé un verre concave de 20 diop^ri^, pour 
percevoir Timage droite, Qu^elle est la myopiç de l'<BiI 
observé? 

Elle est de 

20(20 — 10) 200 „,,^. ^ 

i — = — = 6,6'dioptries. 

20 + (20— 10) .30 - * . 



' ' ► 



' ' CîNQtnèMfi dAS. -^ Emploi d^un verre convexe. — L'œil 

' obseirvè eist hypermétrope. En employant un verre convexe, 

"i^ôBir myope àU|6rmente la réfringence de son œil, il devient 

plus myope etàbri pùnctum remotum se rapproche. Si, après 

l*émploi de ce Terre, l'observateur a perçu Timage droite, 

'c'est que son nouveau punctum remotum a coïncidé avec 

celui de l'œil observé, ^observateur étant myope, son 

punctum remotum, même avec l'emploi du verre convexe, 

'est situé en avant de son œil. Celui de Tœil observé se 

trouve donc en arriéré, puisqu'il coïncide ^vec. celui 

dé r observateur. 

( étant négatif, et N positif, a est auàsi positif. L'œil 
' observé est hypermétrope. (Chap. XIV, 3® cas, équation 4,) 
Le degré de l'hypermétropie de l'œil observé est, pour 
le système duodécimal, 

et pour le système métrique, 

20(D-hD') 



18 
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Exemple. — Un observateur, ayant une myopie de 20 pou- 
ces, a employé un verre cbnvexe 30, pour percevoir l'imagée 
droite. Quelle est l'hypermétropie de l'œil observé? 

Elle est de 

20.30 



20 -h 30 



— 2=10. 



Exemple. — Un observateur, ayant une myopie de 
3 dioptries, a employé un verre convexe de 2 dioptries, 
pour percevoir l'image droite. Quelle est l'hypermétropie 
de l'œil observé? 

Elle est de : 

20(8 + 2) 100 . ^. ^. 
^ ' = — = 4 dioptries. 

20 + (3+2) 85 _ ^ ,. . ,, 
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CrtÂFI^RÇ XVII 



' .. !t . OPHïBAi.MOSfiOPES A REFRACTION 






131. Ophthalmoscopes à réfraction. — Ainsi que nous 
Tavons vu dans le cha pitre précédent, on peut déterminer 
la réfraction de l'œil observé par le procédé de Vimkge 
droite. L'observatei;r,^Qpi;nai§3ajnt la réfraction de son œil, 
détermine celle de 1 œil observé par le numéro du verre 
qu'il emploie pour percevoir nettement l'image droite. 
Boar ^pnocéàét h < t3et èxs^m^ sanls perte de temps, ' il âiut 
qu'il alt^ià 'S»idiftpè3itil>û ttîr-^ppàreirq^^^ fournisse 
rapidement une série -Ôelènteilès' de dHfërentiïiïUTïiéros. 
' Les ôpb^Shàîint)àbb|)ë^- îi' Téfl^àctibri sont 'construits pour 
atteindre ce but. Ce sont des ophthalmoscopes mobiles, 
plans ou concaves, derrière lesquels on peut placer rapi- 
dement des verres convexes ou concaves de diflFérents 
foyers. Cette rapidité dans le changement des verres n'est 
obtenue facilement qu'à l'aide du disque de Rekoss. 

Les ophthalmoscopes à réfraction sont ceux de Loring, 
Enapp, De Wecker, Landolt, Badal, Gillet-Grandmont, 
Meyer, mais avant de les décrire, il nous faut dire ce qu'on 
entend par disque de Rekoss. 

132. Disque de Rekoss. — La première modification 
apportée à l'ophthalmoscope d'Helmholtz consistait en 
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deux disques mobiles et excentriques par rapport à l'axe 
de rinstrument. Ces disques étaient, à leur périphérie, 
percés de trous, pouvant contenir des lentilles qu'on 
amenait successivement dans le champ de l'instrument. 
Cette modification ayant été imaginée et introduite par le 
mécanicien Rekoss, de Kœnigsberg, le disque reçut le nom 
de son inventeur ; de là le nom de Disque Rekoss j donné 
au disque qui supporte les lentilles correctrices dans les 
ophthalmoscopes à réfraction. 

Pour les instruments de ce genre, le disque de Rekoss 
est resté la forme la plus usitée, car c'est la forme qui 
permet de changer de verres le plus rapidement possible. 

Beaucoup d'ophthalmoscopes à réfraction contiennent 
deux disques de Rekoss, afin d'obtenir, par leur combi- 
naison, une plus grande série de verres positifs ou négatife. 
Dans ce cas, les disques forment deux cercles sécants, se 
coupant de façon à ce que chacun de leurs orifices puisse 
venir coïncider avec le trou du miroir. La figure qui repré- 
sente Tophthalmoscope à réfraction du D' Badal, donne une 
idée exacte de la position respective des deux disques de 
Rekoss. 

Dans tous les ophthalmoscopes àj*éfrf|.ction, le qî^q^^e 
de Rekoss possède une ouv0irf;Ure.,îyide, c'çst-à-dire non 
garnie de lentilles, afin de |^ix^ett;:e 4'exa^e^ de 1 image 
renversée et celui de l'image droite, dans lès cas ou 
l'observateur n'a pas besoin de recourir à l'emploi de 
lentille. Nous avons vu, dans 1q. chapitre péc^dpnt, 9iUfîls 
étaient ces cas. 

.En France, l'expression disçiu^ ^çkgss eaf,vpu. employée. 
NiOus l'avons signalé^, car elle,, ^e» trouve dan^lçp Auteurs 
allemande et dans quelqifes tradi^ptjioipLÇ franjsaiâeSy ; ^ ^ _ 

Pour la rapidité de l'axan^ei;, la multiplicité des Risques, 
loin de constituer un avanl^ge^ i^st jan.inconyénieût.. Aussi 
les ophthalmoscopes le^^ jjlus. simples, ^^tel^ aue^ ceux ^e 
Wecker et de Landolt, sont-Us le^ plus répandfis. . 
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133, OphUialmoscope Loring. — Le premier ophthal- 
moBcope à réfraction de Loriag* fut présenté à la Société 
ophthalmologigue américaine fdans la session annuelle 
de 1869. Il était disposé sui- p^ j,^ 

vaut le système duodécimal. 
A la session annuelle del876, 
Loring a présenté son instru- 
ment (fig. 70), disposé suivant 
le système métrique. 

Le disque de Rekoss con- 
tient 24 verres, ayant 4 mil- 
limètres de diamètre. Les 
verres convexes vont de 1 
& 9 dioptries; le verre de 
8 dioptries faisant âéÊLut. Les 
verres concaves vont de 1 à 
18 dioptries, les verres 8, 10, 
11, 12, 14, 15, 16étl7 dioptries 
&isant dé&ùt. 

Cette série de verres est 
très incomplète et, plus tard, 
M. Loring: a construit son 
ophtlialiiioscope avec trois dis- 
ques de Rekoss qui peuvent 
être introduits successive- 
ment. Ce remplacement des 
disques &it perdre du temps. 

134. Ophthalmoscope Enapp. — Comme celui de Loring, 
cet ophthalmoscope a subi des modifications. H a été pré- 
senté h. la Société ophthalmologique américaine en 1873; il 
était disposé suivant le système duodécimal. À la session 
de 1874, il était de nouveau présenté avec un setil 
disque de Rekoss contenant 23 verres de la même série. La 
troisième transformation a consisté danij l'application de 



2 disques (fig. 7i).''Le di8îm-r6up^i8*«i(»Mntieiit denx 

verres, l'un convexe + 5 «t l'autifeflonûaTe — 6. Le disque 

de Rekoss contient 8 verKs csnoaveeft 9>Merres convexes. 

> Get>oplri^al,inoscope ^t 

''^' ' disposé luilraatiâ système 

duodétSîm&lj «t unteblean 

est. uindispéEundnls <pour 

connaltreli rapidement-ile 

résuMt obtenu- par la 

. corabinaisoni ■■ des verres 

. des 'â«ux> tdisques. En 

'L'absence de i tableau ou 

de calculs faits k l'avance, 

on est obligé de faire 

soi-même- ce travail, ce 

4jui>fl3t a^EQS-long^^l^ i 

:,,iii'Âu &iïit@Dis périodique 

'■ ■ r ijitCTŒiatioçalu 1 4'oîiiithal- 

■ m61oçi6-'^ffB*i .seseinn), 

-i| iSI.'Eti&I^.iif. puése^ un 

-,::■ D'phliiâimùmmpfik'i r^ftc- 

système . O^ôtf iqatoeft-i lÉy 
ri'i ftjqu'^n^âlsqiiâiwiitfSant 
•tniraBtdântiUasËi 16^|M)^i1â^ïs 

)i TeTte(»toaflBJ6jy TSoWTBr- 
11 rteiS;8Up^ffiiiTe-iSfit![ïp9-fcr 
vis le trou du roir&ir^M lÈ(,veiil« du lKs<l«B(SBà[l»tiWï*ii(^. 
Les deux autresduveirtunis-feernfBntjàijiBcsjtBerolet.DaEft^o 
de chaque verrei^niplQyéjM^eijltfièpdiKea^^t'.l'ttulKe Hu 
dioptries. ■ iv--- •■-■ ^ri- U!',Mo no . .r lauif-S'-i 




0|;blbalniascopo i râTrsclioD du I> Enupp. ' 



Fig. 7% 
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135. Opbtbalinoscope métrique de De Wecker. — L'oph- 
thalmoscope à réfraction de M. L. de Wecker est le 
premier qui ait été construit suivant le système métrique. 
Cet ophthalmoscope se com- 
posait d'abord d'un miroir 
ordinaire, snr la fsce posté- 
rieure di^uel se trouvait nn 
disque muni d'ouvertures, 
dont une seule libre, o, et 
les autres garnies de verres 
coDvezes ou concaves, sui- 
vant que l'indique la fig. 72. 

Telle n'est plus aujour- 
d'hui la disposition de cet 
instrument. Le disque^ au 
lieu de contenir une série 
de verres convexes et conca- 
ves, n'a plus que des verres 
eonvexes d'une valeur de , 5; 
1; 1,5; eto^i jusqu'à 10 £op- 
triesi formant ainsi une pro- 
-^essieui arithmétique, dont 
>!&' raison est 0^5. 
' '' Sn^oamantledisque, on 
fedt passer devant l'œil une 
série de verres convexes. On 
jpeul obtcQir une aérie de 
verres concaves; par l'addi- 
tion d'i^e lentille qui, par 
un mouvement latéral; vient 
sa placer devant l'ouverture entre le miroir et le disque. 
Oette' lentille concave, — lt};5 dioptries, étfmt plus réfrin- 
g«ate' que celle maximum de la série' des vsrrss convexes, 
H eU' résulte une série nég&tive. Ainsi, le verre concave 
restant fixe, on obtient par la rotation du disque, une 




jiouTelle. série de — 0,05 h — 1^,5, ee <|uî produit 41 nu- 
méros différents, sans aucun déplacement de l'infitrument. 
Cet ophthalmoscope métrique repferme une série de 
verres k intervalles repliera de ré&action, tandis que les 
instruments qui l'avaient précédé présentaient des inter- 
valles irréguliers et arbitraires. Cette disposition est très 
utile et très heureuse. Aussi art^Ue été imitée dans tous 
les ophthalmoscopes qui ont été imaginés après celui de 
M. de Wecker. 

136. OpbtbalmoBCOpe Iiandolt. — Cet ophthalmoscope, 
disposé suivant le système métrique, se compose de 
2 disques A et B (fig. -79). 



Fig. 73. 



Flg. 7i, 




. Le .disque Â «^ntient 6^ leotUleç iséti^iques positives 
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aVëc une ouverture 0. Le disque B contient 5 lentilles : 
2 convexes, 3 concaves et une ouverture vide. 

En faisant tourner les deux disques autour de leur 
centre, on peut amener successivement toutes les lentilles 
derrière Touverture du miroir et obtenir ainsi quarante- 
deux combinaisons. 

Comme l'ophthalmoscope de L. de Wecker, celui de 
M. Landolt donne deux séries : Tune positive, l'autre 
négative, allant de ± 0,50 & + 10 et — 10,5 dioptries. 
Chacune de ces séries forme une progression arithmétique 
dont la raison est 0,5 dioptries. 

Un mécanisme approprié (fig. 74) fait toujours appa- 
raître au-dessous des lentilles le numéro résultant de leur 
combinaison, de sorte qu^on n'a jamais besoin de faire des 
calculs pour chercher le résultat. 

Une pareille disposition existe aussi dans Tophthal-* 
moscope de M. L. de Wecker. C'est un avantage que n'ont 
pas les ophthalmoscopes de Badal et Meyer que nous 
allons décrire. 

Le miroir concave a 20 centimètres de foyer et 28 milli- 
mètres de diamètre. Le trou du miroir a environ 3 milli- 
mètres de diamètre. 

« Notre ophthalmoscope, dit l'auteur, foùmit42 différents 
numéros de dioptries, sans que nous ayons besoin de rem- 
placer les disques, comme dans l'ophthalmoscope Loring, et 
tout en ayant des verres plus grands 'et un disque plus petit 
que dans tout autre ophthalmosco|)e & réfraction. En effets 
nous avons choisi des lentilles dont le diamètre est de 
1 centimètre. Cela permet de les nettoyer plus facilement, 
mais surtout de se servir de l'instrument pour la détermi- 
nation simultanée de la réfraction et de l'acuité visuelle. 
On enlève simplement le miroir, et l'instrument devient, 
dans la main du malade, un optomètre avec lequel il 
détermine le numéro des verres de lunettes qu'il lui fsiut^ 
tout aussi bien qu'à l'aide des verres de nos boites d'essai. )^ 



Fig. 75. 



137. OphttaalmoBCOpe Badal. — L'ophthalmoscope k ré- 
fraction de M. Badal (fig. 75) a deux disques superposés, 
de façon que chacune de leurs ouvertures puisse venir 
successivement se placer en regard de celle du miroir. 

Le disque supérieur, percé 
de 6 ouvertures, a 3 centi- 
mètres de diamètre. Le disque 
inférieur, percé de 13 ouver- 
tures, a 4 centimètres de 
iamètre. Par la rotation des 
disques autour de leur centre, 
on peut employer isolément 
chacune des lentilles ou les 
combiner deux h deux. 

Les lentilles métriques 
contenues dans le disque su- 
périeur, sont + 0,25; 0,50; 
0,75; 13 et — 13. Les quatre 
premières sont positives et la 
dernière négative. Le disque 
inférieur contient 12 lentil- 
les : 6 positives et 6 négatives. 

Cet instrument peut fournir 
78 AwnbinaisonB, et repro- 
duit , b l'exception des numéros 
±: 20, tous les numéros des 
lentilles métriques, de ± 0,26 
à ± 19. Le numéro résultant 
de la superposition de deux 
lentilles n'étant pas indiqué 
sur riDstzument, il Atut'qd» - 
l'obBervatenrenfesseleoaliîuL' -i;.! ; 

Comme l'a fait ïemarquerKnBpp, -les ophthalino0cope»à 
fj^lusienrs disques eont'iaMHeurs'tL'osaK qui n'ant «|d'un 
disque:''- '■■'■■ ■■> , ■'•':■■'- '■ ht 




138. Ophtbalmoscope Heyer. — Cet instrument se com- 
pose de deux miroirs réflecteurs (plan et concave) (^g. 76) 
et de deux disques superposés (fig. 77j qui contiennent 



Pig- 7Q- 



Fig. 77. 




chatittii' 6,^ leAiJflï^s 'Concaves «Ai convexes, : plus une «uver- 
turevide. Le diamètre des ïentîUss: estime 9 millimètres, 
jlqa^uQiénOïiiintd^uegt.ljefDiiiftjitesijràEriBSi^nte en «tioptiies. 
(iiiXe6tdisqueBiitflBnieBt.iieeiéiaB8t'ifiu eqseaiibU;,i»(â«.,la 
pression du doigt, appliqué sur le cOté de rinstrumeDt> £a 



284 

rotation à droite fait apparaître successivement la série des 
verres convexes, la rotation à gauche, celle des verres 
concaves. A chaque changement de verre on lit le numéro 
produit, en additionnant les verres de môme réfraction 
(jusqu'à 3,50, de 7 à 10 et de 14 à 17 dioptries) ou de 
réfractions opposées. 

On obtient mm 42 numéros oonwvea 0k ecaivexes 
depuis une demi-dioptrie jusqu'à Vf dioptries. Cette série 
représente tous les verres depuis 72 Jusqu'à 2 1/4 de 
l'ancien numérotage. 

Pour l'examen de l'image renversée, on se sert du 
miroir concave et de l'ouverture vide (0) des disques. 

Pour l'image droite, et pour la détermination ophthal- 
moscopique de la réfraction, on emploie le miroir plan et 
on &it tourner les disques à droite pour obtenir la série 
des numéros convexes, à gauche pour 1q3 ni&méros concaves. 
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CHAPITRE XVIII 



OPTOMETRES 



. V 



• I " / 



139. 'Béfinition. — Le mot optomètre. créé vers la fin 
du xvili® siècle par Porterfield, vient du mot grec 1%^o\mlw 
voir, et jAéTpov, mesuré. On désigne ainsi ,tout instrument 
destiné à d^terminei^ les limites de la vision distincte, et 
on peut ajouter, à déterminer la réfraction de l'œil. 

Les principes suivant lesquels sont établis les optomètres 
sont les suivants : 1° division artificielle des cercles de 
diffusion, optomètres de Scheiner (104), de Stampfer (105); 
2® achromatisme de l'œil : optomètre de Helmholtz; 3* mini- 
mum des angfles de perception distinc|;e : lunette, de GalUée 
et la plupart des optomètres. 

NoTis-ne Sëtiirîrohsîfeî'que lés optomètres 'qi;ii ont pour 
base le minl^^ip JçsM% de,,Berceptioa distiucte.. 

Les optomètres constituent, quand ils sont biëii''dii^posés, 
le moyen le' plua xo]pi^^^4^ de 4éternq[ijaer la ré^fiction de 
l'œil, p^i^q>^Ul(8w;ilt^x4'ii»tQrroger le midada> recueillir ses 
réponses et lire sur une règle graduée Içi' Valeur de la 
réfraction de son œil. i ^ ''-^'^ ' 



v*v)\<ul ; ...nJv»' ^>-' <* >?.*' ■•'^*'- ".'^ . ■ ! ' •! ■■' 



140. Optomètre de Burow. — « Cet appareil se compose 
d'une lentille, dont on a évalué très exactement la distance 
focale et d'une page de eataetèies photographiés, que Ton 
peut éloigner à volonté de la lentille; un indicateur donne 
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la distance entre le caractère et le centre optique de la 
lentille, à un dixième de lig^ne près. » 

Telle est la description que nous trouvons dans les 
Annales d^octUistique. Malgré ce laconisme, on comprend 
très bien qu'il s'agit ici d'une lentille, placée devant Toeil, 
dans les conditions de la loupe, tous les calculs relatif à 
cet optomètre peuvent être déduits de ceux que nous avons 
donnés (page 204), à ptopos du grossissement de la loupe. 
Il est donc inutile de les reproduire de nouveau, d'autant 
plus que cet optomètre ne donne pas des résultats précis 
et nécessite, pour chaque cas, des calculs particuliers. 

141. OptomètredeDeGraefe. — L'optomètre de De Graefe 
n'est autre chose que la lunette de Gralîlée, dont le tirage 
peut être porté au delà de la diflFérence dès distâtnces 
focales des deux lentilles. L'objectif est un verre convexe 
de 8 pouces. Les oculaires, au nombre de trois, peuvent être 
employés successivement. Ces oculaires ont pour distance, 
focale 8, 3,5, et 2 pouces. . , . , . ... 

Le malade regardé un objet à travers cet instarument et 
il approche ou éloigne les verres jusqu'à ce qu'il parvienne 
à le distinguer nettement. On calcule alors la réfractioïi de 
son œil, étant connus le foyer de chaque Ipntille.^et la 
distance qui les sépare. Tous ces calculs, ainsi' que 1^ 
théorie de cet instrument, ayant été exposés (page ?38^-. 
12® cas), il est inutile de les reproduire. . , 

Plus tard De Graefe, a approprié cet instrument ,à la 
vision binoculaire, en lui donnant la forme d'une jumelle 
d'opéra. Il y a pour chaque œil deux oculaires, qu'on pe.ut 
changer à volonté, l'un pour la myopie et l'autre pour 
l'hypermétropie. 

MM. Snellen et Landolt ont utilisé l'idée de De Graefe 
et fait construire un optomètre binoculaire fondé sur le 
principe de la lunette de Galilée. Cet instrument se 
compose, comme la jumelle d'opéra, de deux appareils. 
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L'objectif, convexe, a 2 pouces de foyer, et rocùlaire, 
concave, 1 pouce. Par Técartement entre les deux lentilles, 
on peut obtenir tous les deg^rés de réfraction depuis 
— 1/2, jusqu'à + 1/2, c'est-à-dire, depuis le plus haut 
degré de myopie, jusqu'à l'hypermétropie la plus grande. 

Avec tous ces optomètres, le grossissement des images 
obtenues varie avec la distance entre les deux lentilles. 
C'est là un grave inconvénient. Pour y remédier. De Graefe 
faisait regarder des objets d'autant plus petits, que le 
grossissement, procuré par l'instrument, était plus grand. 
Malgré toutes ces précautions, cet instrument s'est peu 
vulgarisé. 

Quel e9t le grossissement procuré par cet instrumenti ou 
par la lunette de Galilée? C'est ce qu'il nous faut examiner, 
car tous les auteurs ne sont pas unanimes sur cette 
question. 

142. Grossissement de la lunette de Galilée. — Presque 
tous les traités de physique admettent que le grossissement 
procuré par cet instrument est à peu près égal au rapport 
entre les distances focales de l'objectif et de l'oculaire. S'il 
en était ainsi, le grossissement serait à peu près constant 
pour tous les degrés d'écartement entre l'oculaire et 
Tobjectif. Cette évaluation est inexacte; il suffit, pour s'en 
convaincre, de &ire l'expérience avec une jumelle d'opéra. 
On verra que le grossissement augmente au fur et à mesure 
qu'on écarte les lentilles, et cela jusqu'à ce que l'écart entre 
les deux lentilles ait surpassé la différence de leurs distances 
focales. A partir de ce moment, l'écart continuant, le 
grossissement diminue. 

M. Giraud Toulon donne pour ce grossissement une 
formule plus exacte : 

F 

Telle est l'équation de M, Giraud Teulon pour la valeur 
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da grossissement. F désigne la distance focale de l'objectif^ 
et X la distance entre les deux lentilles; l'objet fixé est 
supposé placé à l'infinie D'après cette équation, le grossis- 
sement irait toujours en augmentant au fur et à mesure 
que Ton éloignerait l'oculaire de l'objectif, et il atteindrait 
son maximum quand x égalerait F; puis x devenant plus 
grand que F, le grossissement diminuerait d'autant plus 
que X grandirait. L'auteur a résumé sa pensée dans les 
lignes suivantes : < Dans l'optomètre de Graefe, la grandeur 
de l'image varie d'une manière continue avec l'écartement 
des verres et dans le môme sens : l'image augmentant 
avec le degré de l'hyperopie, diminuant avec, celui de 
la myopie. » 

Cette opinion est trop absolue. Nous admettons que 
l'image va augmentant au fur et à mesure que la myopie 
diminue, qu'on écarte les verres et que x grandit. Pour 
l'hypermétropie, nous n'admettons pas que le même phé- 
nomène se produise, car l'image va en diminuant 
au fur et à mesure que l'hypermétropie augmente et 
que l'écartement entre les verres grandit. Pour l'hypermé- 
tropie, il y a cependant une restriction à feire, c'est 
que le grossissement ne va pas en diminuant à partir 
de l'emmétropie, mais à partir d'un certain degré 
d'hypermétropie. 

Comment &ut-il calculer le grossissement de la lunette 
de Galilée? En comparant l'angle sous lequel l'objet est 
vu à l'aide de l'instrument, avec l'angle sous lequel l'objet 
serait vu à l'œil nu, le rapport entre les tangentes de ces 
deux angles constitue le grossissement; il est, en supposant 
l'objet situé à l'infini, 

MN 

(M — ^N + (M — N — ^)aî' 

M désignant le foyer de l'objectif, N celui de l'oculaire, 
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d, la distance entre les deux lentilles, et x, la distance de 
rœil à Toculaire. 

Ainsi que nous Tavons vu (page 239), tant que 
d<M: — N, t est négatif, c'est-à-dire que cette valeur 
de d convient à la détermination des différents degrés 
de myopie. Quand d = M — N, les rayons sortent parallèles 
de rinstrument, l'emmétrope seul peut percevoir les objets, 
lorsque les lentilles offrent cet écart. Quand d est plus grand 
que M — N, les rayons sortent en convergeant et Thyper- 
métrope seul peut les percevoir. 

Ceci dit, considérons maintenant notre équation. Quand 
dj partant de q, augmente, le grossissement augmente; 
plus d grandit» plus la myopie de Tobservé diminue. Le 
grossissement est donc en raison inverse du degré de 
la myopie. 

Quand d = M — N, ce qui est le cas pour l'œil emmé- 
trope, le grossissement devient 

M 

c'est-à-dire égal au rapport entre les distances focales des 
deux lentilles. Ce grossissement n'est pas le grossissement 
maximum, il augmente encore. 

Quand d est plus grand que la différence M — N, ce qui 
est le cas pour les yeux hypermétropes, les signes de notre 
équation doivent être changés et Ton a alors 

MN 



{d— M) N + (<?— M 4- N) a? 



Plus d grandit, plus le grossissement diminue, et 
d grandit d'autant plus que l'hypermétropie est plus forte; 
l'image est donc en raison inverse du degré de l'hypermé- 
tropie. Mais dans la position comprise entre dM=: — N 
etd = M, l'image grandit toujours; cette image atteint 

19 
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son maximum quand ef = M. En eflFet si, dans chaque 
équation, nous faisons d = M,\e grossissement devient M, 
en ne tenant pas compte de la distance de Toeil à Toculaire. 

143. Optomètre de Perrin. — L'optomètre de M. Perrin 
est une lunette de Galilée retournée, car l'oculaire est 
convexe et l'objectif concave. 

Fig. 78. 





Optomètre de Perrin. 



Cet optomètre se compose (fig. 78) d'un tube cylindrique 
dont Tune des extrémités est munie d'un objet dessiné sur 
verre noirci et destiné à être vu par transparence et dont 
l'autre extrémité est munie d'une lentille convergente qui 
sert d'oculaire. Dans l'intérieur, se trouve une lentille 
concave, qui peut, k l'aide d'une crémaillère, occuper toutes 
les positions comprises entre l'oculaire et la plaque de 
verre. La glissière qui entraîne la lentille concave, porte 
un index, qui aflOieure une règle graduée, destinée à donner 
l'évaluation du degré de réfraction. 



291 

Le tube a 6 pouces de long; la lentille convexe, 3 pouces 
de foyer, et la lentille concave, 1 pouce 1/2. 

Comme tous les instruments où les deux lentilles varient 
de position. Tune vis-à-vis de Tautre, cet instrument a 
rinconvénient de donner des images d'inégale grandeur. 
Tantôt les images sont très petites et tantôt elles sont 
agrandies. C'est là un écueil qu'il est impossible d'éviter, 
mais qui n'en est pas moins fâcheux pour des observations 
rigoureuses. 

L'auteur admet que lorsque la lentille concave est aux 
deux extrémités de l'instrument, soit en contact avec la 
plaque de verre, ou avec la lentille concave, le grossisse- 
ment est -|-. Je ne partage pas cette opinion. En eflTet, 
prenons le cas où la lentille concave est en contact avec 
l'oculaire. 

L'oculaire et l'objectif étant en contact, forment ensemble 
l'équivalent d'une lentille concave 3, car Toculaire est + 3, 
et l'objectif — 1,5. En eflTet, on a 

11 1 



3 1,5 3 

La plaque de verre ou l'objet dont il s'agit d'avoir le 
grossissement, est, dans ce cas, situé à 6 ppuces des deux 
lentilles accolées, dont le foyer négatif est à 3 pouces, et 
Ton a pour le grossissement, suivant la formule donnée 
(page 201), j et non pas J. 

3 _1 
6 + 3"~3* 

144. Optomètre Badal. — L'optomètre Badal se compose 
d'un tube cylindrique, dans lequel se trouve une lentille 
convexe et fixe. Un second cylindre portant une plaque de 
verre, sur laquelle sont gravés des signes et des lettres, 
glisse dans le premier et permet d'approcher ou d'éloigner 
de la lentille la plaque de verre. 
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Si l'œil est appliqué contre l'œilleton de Tinstrument, 
son point nodal coïncide avec le foyer de la lentille, et 
nous nous trouvons alors dans le cas que nous avons 
examiné pour le grossissement de la loupe (page 208). 
Mais dans la pratique, les malades placent Tœil à quelques 
millimètres de l'œilleton, et alors les données sur lesquelles 
se base M. Badal sont erronées. 

M. Giraud Teulon a mieux compris le système de cet 
optomètre en le rattachant au système Bravais. Dans tout 
système Bravais, la distance entre les deux lentilles est 
égale à la somme de leurs distances focales. Les malades 
examinés par cet optomètre se placent, sans s'en douter, 
dans les conditions de ce système. En eflfet, le foyer de la 
lentille coïncidant avec l'œilleton de l'instrument et les 
malades plaçant l'œil environ 13 millimètres en arrière, il 
en résulte que la distance entre l'œil de l'observé et la 
lentille devient égale à la somme des distances focales de 
la lentille et du foyer antérieur de l'œil. Ce qui constitue 
le système Bravais. 

Dans le système Bravais, si l'on désigne par / la distance 
de Tobjet au foyer antérieur du premier système, par /' la 
distance de son image au foyer postérieur du second, on a, 
le second système étant ici Tœil, 

f étant la longueur focale delà lentille, et ç' , ç", les longueurs 
focales principales, antérieure et postérieure de l'œil. 

D'un autre côté, d'après Donders, une lentille L étant 
placée au foyer antérieur de l'œil et corrigeant une amétropie 
donnée, l'image d'un objet situé à l'infini est distante du 
foyer postérieur de l'œil, d'une quantité égale à 

f r 

? ? 
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En remplaçant, dans l'équation précédente, l' par cette 
valeur, il vient, après élimination de 9' 9', 

Dans le système métrique (113) =- désigne le nombre de 

dioptries. Si Ton fait successivement =- égale 1, 2, 3, etc. 

dioptries, l deviendra successivement /, 2/, 3/, etc. La dis- 
tance de l'objet au foyer principal antérieur de la lentille 
donnera donc des intervalles égaux dé réfraction. Cet 
intervalle est de 4 millimètres dans l'optomètre Badal, car 
la lentille a une distance focale de 63 millimètres, dont le 
carré est de 4 millimètres environ (3,969). 

Telle est la manière dont fonctionne cet optomètre. S'il 
fonctionnait comme le croit son auteur, la graduation ne 
serait pas convenable et les données obtenues ne seraient 
pas exactes. Il faut donc, quand on emploie cet instrument, 
surveiller la position de l'œil examiné. Si le malade ne 
pose pas son œil à 13 millimètres en arrière de l'œilleton, 
les réponses sont sujettes à varier d'un moment à l'autre et 
les résultats obtenus sont entachés d'une erreur plus 
ou moins grande. 

L'influence des variations de la distance de l'œil à 
l'œilleton de l'instrument n'est pas le seul inconvénient 
de cet optomètre. Quand l'œil est placé au niveau de 
l'œilleton, il y a un autre inconvénient, c'est la variation 
dans le grossissement des images obtenues. Nous avons 
insisté sur ce fait (pages 208 et 209), en étudiant l'influence 
des variations de l'accommodation sur le grossissement des 
images. 

C'est là un inconvénient sérieux, car les malades qu'on 
examine font toujours intervenir plus ou moins leur accom- 
modation, de là des réponses contradictoires à quelques 
minutes d'intervalle. Cet instrument ne fournit la mesure 
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de la réfraction qu'en fonction de raccommodatlon, c'est-à- 
dire la mesure d'un état fixe en fonction d'une quantité 
variable. Pour obtenir la mesure de la réfraction, il 
faudrait de toute nécessité paralyser au préalable Taccom- 
modation. Avec cet instrument, le médecin est donc à la 
disposition du malade. C'est ce que M. Warlomont a 
reconnu dans un rapport lu à l'Académie de Médecine de 
Belgique. « Il faut néanmoins, dit-il, rencontrer chez le 
sujet observé la dose voulue de sincérité et d'intelligence, 
qui ne se rencontre pas toujours, surtout devant les 
conseils de milice ou de révision. » 

145. Optomètre Loiseau. — L'optomètre Loiseau est le 
plus simple et le plus commode de tous les optomètres. Sa 
longueur maximum est de 14 centimètres et l'instrument 
ne pèse que 250 grammes, tout compris, l'écrin et les 
pièces de rechange. 

Dans ses leçons sur les maladies des yeux, M. Landolt 
avait proposé de déterminer la réfraction et Tacuité 
visuelle, en ramenant le punctum remotum des yeux à un 
môme degré d'éloignement. D'un autre côté, M. Giraud 
Toulon avait signalé et démontré qu'une lentille convexe, 
placée au foyer antérieur de l'œil, c'est-à-dire à 13 milli- 
mètres de la cornée, communiquait à l'œil une myopie 
axile. Avec cette myopie artificielle, le foyer postérieur de 
Tœil s'avance d'une quantité t], que nous connaissons (85). 
Telles sont les connaissances qui ont servi de point de 
départ à l'optomètre de M. Loiseau. 

Cet optomètre consiste en un tube de 9 centimètres 
environ de longueur, ouvert à son extrémité pour éclairer 
par transparence une plaque de verre qui contient une 
réduction photographique des deux planches de l'échelle 
métrique de M. de Wecker. Cette plaque de verre est 
placée dans un second tube, qui glisse à frottement 
dans le premier^ Quand le second tube est complètement 
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enfoncé dans le premier, la plaque de verre se trouve à 
5 centimètres de distance des lentilles. 

L'une des extrémités du tube est munie de deux disques 
de Rekoss, analogues à ceux des ophthalmoscopes à 
réfraction. L'un de ces disques contient 11 lentilles 
convexes de + 5 à + 15 dioptries, et l'autre, les lentilles 
+ 10, +20, — 10 et + 0,50 dioptries. 

La plaque de verre étant placée à une distance donnée, 
5 ou 10 centimètres, le verre + 20 ou + 10 correspond à 
l'emmétropie. L'observé cherche le verre le plus fort, puis 
le verre le plus faible, qui permettent la lecture des plus 
petits caractères. 

Supposons que la plaque de verre ait été placée 
à 10 centimètres de distance, et que l'observé ait employé 
les numéros 15 dioptries et 5,5 dioptries. Son punctum 
remotum sera 15 — 10 = 5 dioptries. Ce qui sera aussi le 
degré de son hypermétropie. L'amplitude de son accom- 
modation sera la différence entre le verre le plus fort et le 
plus faible, 15 — 5,5 = 9,5 dioptries. 

La myopie se calcule de même. 

La théorie de cet op*:omètre est facile à comprendre. Si 
la plaque de verre est placée à 10 centimètres de la 
lentille, et que lé malade lise bien avec la lentille 
-f-10 dioptries, son œil est emmétrope; car les rayons 
émanés de la plaque de verre, qui est placée au foyer de la 
lentille, sortent de la lentille à l'état de parallélisme, or 
un œil emmétrope peut seul réunir ces rayons sur sa 
rétine. 

Si Tœil est myope de 2, 3, 4 dioptries, il n'aura besoin 
que d'une lentille 8, 7, 6 dioptries. La myopie sera donc 
calculée en retranchant du numéro 10, le numéro de la 
lentille choisie par le malade. 

Si l'œil est hypermétrope de 2, 3 ou 4 dioptries, il aura 
besoin d'une lentille additionnelle de 2, 3, 4 dioptries 
pour voir nettement les caractères dessinés sur la 
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plaque de verre. Son hypermétropie sera donc calculée e» 
retranchant 10 du numéro de la lentille qu'il a choisie. 

Cet optomètre donne des images d'une grandeur 
constante, car la lentille étant placée au foyer antérieur de 
l'œil, le système combiné, œil et lentille, ainsi que Ta 
démontré M. Giraud Teulon, se trouve avoir les mômes 
distances focales que Tœil lui-même. 

L'optomètre de M. Loiseau est le seul qui donne la 
mesure exacte de l'acuité de la vision. Ceux de Graefe, 
Perrin, Badal n'ont pas le même avantage. Dans les 
optomètres de Graefe et Perrin, la grandeur de l'image 
varie avec le déplacement des lentilles. Il en est de même 
avec celui de M. Badal, où l'influence de l'accommodation 
et les variations de la distance de l'œil observé à l'œilleton 
de l'instrument, occasionnent des modifications dans la 
grandeur de l'image. 

Pour le calcul de la dimension à donner aux caractères 
sur la plaque qui sert de mire, M. Loiseau s'est servi de la 
formule que nous avons donnée (page 170). 

I étant la grandeur de l'image sur la rétine, / la 
distance de la plaque d'épreuve au foyer antérieur* du 
système, ici cette distance est égale à la distance de la 
plaque à la lentille, et F est la distance focale antérieure 
du système, ici 15 millimètres. Pour que l'acuité soit 1, 
M. Loiseau veut que l'image rétinienne soit égale à 
Ommoo45, c'est-à-dire à celle d'un bâtonnet de la rétine. Je 
crois qu'en théorie cela est exact, mais en pratique, pour 
avoir une donnée moyenne, je suis d'avis qu'il faudrait 
prendre un chiflFre plus élevé. 

146. Optomètre de Wecker. — Pour déterminer la réfrac- 
tion d'un œil d'après la méthode de Donders, on place le 
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malade en face d'une échelle typographique, à la distance 
de 5 à 6 mètres, et on essaie les verres convexes ou 
concaves qui facilitent le mieux la lecture. Ce procédé 
exige une collection complète de verres d'essai et fait 
perdre du temps à cause du déplacement continuel 
des verres. 

Pour remédier à cet inconvénient, M. de Wecker a fait 
construire son optomètre, qui se compose de deux roues, 
une contenant les verres convexes et rentre les verres 
concaves. Avec cet instrument, on peut faire passer 
rapidement, devant l'œil du malade, une série de verres 
de diflFérents foyers. 

L'ophthalmomètre à réfraction du même auteur pourrait 
être aussi employé dans le même but. 

147. Procédé optométrique de l'auteur. — Depuis long- 
temps, j'emploie le procédé suivant pour déterminer non 
pas l'acuité de la vision, mais seulement la réfraction. Ce 
moyen, qu'on pourrait perfectionner, est excessivement 
simple et pratique. 

Sur une monture de lunettes, je place un verre convexe 
d'un foyer assez court et je fais chercher au malade la 
distance maximum, à laquelle il peut lire nettement de 
petits caractères, le numéro 1 de l'échelle typographique 
de Jœger ou de l'échelle métrique de M. de Wecker, par 
exemple. Étant connue cette distance et la distance focale 
de la lentille, j'en déduis la valeur de la réfraction de 
l'œil observé. Voici comment. 

Je considère la lentille employée comme formée par la 
réunion de deux lentilles et je considère la distance à 
laquelle le malade place le livre, comme représentant la 
distance focale de la première de ces lentilles. En désignant 
ces deux lentilles fictives par D' et D", la lentille D, que 
j'emploie, est la somme de ces deux lentilles, et l'on a 

D = D' + D' et D'==D— D'. 
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Or, si sur ces trois quantités, j'en connais deux, la 
lentille employée D, et l'une des lentilles fictives D", 
puisque j'ai considéré la distance à laquelle le malade place 
le livre comme en représentant la distance focale; il sera 
fecile de reconnaître la valeur de la seconde lentille D', qui 
est précisément égale à Tamétropie de l'œil observé. 

Quand nous avons étudié la réfraction à travers un 
système de deux lentilles, nous avons posé l'équation 
suivante (équation 1, page 235). 

111 



a-hd b N 

Si le point C (fig. 68) est situé au foyer de la première 
lentille M, les rayons sortent parallèles de cette lentille, et 
le point a = 00 ; d'un autre côté, si les lentilles M et N 
sont juxtaposées, la distance qui les sépare est nulle, 
et d = 0. L'équation ci-dessus devient 

b égale N et de même signe. SI b est négatif, N est 
négatif et vice versd. Or, qu'est-ce que tout cela appliqué 
à notre cas? b est le punctum remotum de l'œil observé, 
N, le foyer de la seconde lentille employée, la distance 
focale de notre seconde lentille fictive D'. La distance c de 
Tobjet à la lentille, c'est la distance focale de notre 
première lentille fictive D", et la somme de ces deux 
lentilles fictives D' et D", c'est la lentille que nous avons 
employée. 

Rien de plus facile que d'avoir à sa disposition un 
moyen au^i commode de mesurer la réfraction. Dans tous 
les écrins d'ophthalmoscope, il y a une lentille convexe à 
court foyer, il suffit d'en déterminer exactement la distance 
focale; cette distance focale connue, on peut rapidement 
déterminer le nombre de dioptries de cette lentille, ainsi 
que nous l'avons indiqué (113). 
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Pour déterminer le noinbre de dioptries de la première 
lentille fictive, on divise 100 par le nombre de centimètres 
exprimant la distance à laquelle le livre a été placé lors 
de l'expérience. 

Des exemples suffiront pour bien faire saisir notre 
procédé. 

Exemple. — L'œil muni d'une lentille + 20 dioptries, la 
plus grande distance à laquelle un malade a pu lire le 
numéro 1 de Téchelle typographique de Jœger, est 5 centi- 
niètres. Quelle est la réfraction de cet œil? 

100 divisé par 5 centimètres = 20 dioptries; la première 
lentille fictive est donc de 20 dioptries, La lentille 
employée est aussi de 20 dioptries. Nous avons 

D'=:D — D'' = 20— 20 = 0. 

L'œil est emmétrope. 

Exemple. — L'œil armé d'une lentille convexe de 
20 dioptries, le malade n'a pu lire qu'à une distance 
maximum de 4 centimètres; quelle est la réfraction de 
son œil? 

100 divisé par 4 = 25. La première lentille fictive est 
donc de 25 dioptries. La lentille employée étant de 

20 dioptries, nous avons 

> 

D' = D — D" = 20 — 25 = — 5 . 

L'œil observé a une myopie de — 5 dioptries. 

Exemple. — L'œil armé d'une lentille convexe de 20 diop- 
tries, un malade a éloigné le livre jusqu'à une distance 
maximum de 8 centimètres. Quelle est la réfraction de 
son œil? 

100 divisé par 8 = 12,50. Telle est la valeur de notre 
première lentille fictive. La réfraction de cet œil sera 

20 -12,50 = + •7,50. 
une hypermétropie de 7 dioptries 50. 
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On peut, en changeant de lentilles, se livrer à plusieurs 
expériences et contrôler ainsi le dire du malade, ce qui a 
une grande importance, quand on doute de la sincérité 
de ses réponses, car il pourrait se feire qu'un malade 
eût, pour une raison ou pour une autre, tendance à 
diminuer la distance à laquelle il doit placer son livre pour 
obtenir une bonne lecture. 

148. Réflexions. — Tous les optomètres, en plaçant près 
de la lentille Tobjet à examiner, ont l'inconvénient de 
mettre en jeu une certaine action de l'accommodation. La 
méthode de Donders est sans doute la meilleure pour 
déterminer à la fois la réfraction et l'acuité de la vision, 
parce que plaçant à grande distance l'objet à examiner, 
elle met l'accommodation au repos. Cependant cette 
méthode a le désagrément d'exiger une assez grande 
perte de temps et elle exige une collection complète 
de lentilles 

L'optomètre de M. de Wecker fecilite beaucoup l'examen 
suivant la méthode de Donders, et je pense qu'on pourrait 
perfectionner cet instrument de la façon suivante. 

L'objet à examiner serait placé à 3 mètres. A cette 
distance, l'accommodation n'aurait pas une grande 
influence. Une lentille de { dioptrie, ou de 3 mètres de 
distance focale, serait fixée à l'instrument, et sur cette 
lentille pourraient venir se juxtaposer toutes les lentilles 
de l'optomètre de M. de Wecker. La réfraction de l'œil 
observé, placé à 13 ou 14 millimètres de cette dernière 
lentille, serait indiquée par le numéro de cette lentille. 

Nous n'avons pas besoin de faire la démonstration de 
notre assertion, car elle résulte de ce que nous avons dit 
dans le paragraphe précédent. 

En eflFetj l'objet visé étant situé à 3 mètres de la lentille 
fixe, ayant pour distance focale | de dioptrie, serait placé 
au foyer de cette lentille. La lentille additionnelle qui per- 
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mettrait au malade la lecture de l'objet visé, indiquerait le 
degré et la nature de la réfraction de son œil. 

L'instrument installé dans ces conditions permettrait 
d'obtenir l'acuité de la vision, qui serait égale à l'unité 
divisée par le nombre de millimètres du caractère lu par 
le malade. Ainsi, si le caractère lu avait 1, 2, 3, etc., milli- 
mètres, l'acuité serait 1 , i, i, etc. 

En prenant 5 millièmes de millimètre pour la grandeur 
de l'image rétinienne qui correspond à l'unité de l'acuité 
de la vision, nous avons, pour calculer quelle doit être la 
grandeur de l'objet, la formule donnée (page 170) 

I ""f" 

L'œil se trouvant placé à 13 ou 14 millimètres de la 
lentille, cette lentille se trouve au foyer antérieur de l'œil, 
et le système résultant de cette combinaison, œil et lentille, 
a, dans cette condition, pour foyer principal antérieur, 
le foyer principal antérieur de l'œil, qui est de 15 milli- 
mètres. La distance /, de l'objet au foyer antérieur du 
système, est de 3 mètres ou 3,000 millimètres! On a donc 
pour la grandeur de l'objet 0, 

^ 3000X0,005 15 , 

O ^ — = -— z= 1 millimètre. 

15 15 

Ainsi se trouve démontrée notre proposition. Nous avons 
à dessein pris un chiffre plus élevé pour la grandeur de 
rimage rétinienne, car nous pensons que le chiffre géné- 
ralement adopté de 0,0045 est trop faible comme moyenne 
en pratique ordinaire. 
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CHAPITRE XIX 



PRISMES 



149. Définitions. — En optique, un prisme est un milieu 
transparent limité par des surfaces planes et inclinées l'une 
sur l'autre. L'intersection de ces deux surfaces planes est 
une ligne droite, qu'on appelle Varête du prisme. L'angle 
dièdre compris entre ces deux surfaces est Vangle réfringent 
du prisme. Cet angle est désigné par sa valeur en degrés 
et ce nombre de degrés est aussi le numéro du prisme. 
Ainsi un prisme, ayant un angle réfringent de 18°, est dit 
quelquefois un prisme n° 18. 

La section principale d'un prisme est la section perpen- 
diculaire à l'arête. C'est par leur section principale que les 
prismes sont représentés dans toutes nos démonstrations. 
Les prismes étant triangulaires, leur section principale est 
un triangle. Dans cette section (fig. 79)^ P est le sommet 
du prisme, et A B sa base. 

On appelle angle de déviation, l'angle /'a/, formé par 
le rayon incident la (fig. 79) et parle prolongement l'a du 
rayon réfracté a e. 

150. Action des prismes. — Les prismes dévient vers leur 
base les rayons qui les traversent. Ainsi, dans la figure 79, 
le rayon Id prend la direction ae. Après réfraction, il se 
rapproche de la base A B du prisme. Mais l'observateur 
placé en arrière dn prisme rapporte l'objet / en /', vers le 
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sommet. L'image de Tobjet est donc déviée vers le sommet 
du prisme. 

Les prismes décomposent la lumière à cause de l'inéga- 
lité de réfringence des divers rayons colorés qui composent 
le spectre. En ophthalmologie, on emploie de préférence 
les prismes en crown glass, de manière à éviter autant que 
possible la décomposition de la lumière et, de plus, on ne 
se sert que de prismes dont l'angle réfringent est peu élevé. 

C'est plus particulièrement comme agents de déviation 
des images, que les prismes ont été employés pour 
l'examen de l'œil, et c'est à ce titre que nous les étudierons 
dans les divers cas où ils ont été conseillés. 

Quand les deux yeux fixent un objet et que l'un d'eux 
est armé d'un prisme, il y a diplopie binoculaire. L'objet 
est vu double, car l'œil, non couvert de prisme, voit 
l'objet où il est, et l'autre, armé d'un prisme, voit l'objet 
dévié vers le sommet du prisme et dans une position autre 
que celle qu'il occupe. Ce phénomène de la production de 
la diplopie binoculaire par les prismes est, dans certains 
cas, très souvent utilisé en ophthalmologie, comme 
élément de diagnostic. 

151. Relation entre l'angle de déviation du prisme et 
son angle de réfringence. — L'angle de déviation d'un 
prisme est environ la moitié de son angle réfringent. 

Le rayon lumineux (fig. 79), perpendiculaire à la face À P 
du prisme, ne subit aucune déviation. Rencontrant la face 
oblique PB, il sort du prisme, en passant du verre dans 
l'air, c'est-à-dire d'un milieu plus réfringent dans un 
milieu moins réfringent. Ce rayon lumineux la fait avec 
la normale bc, un angle lac, égal à l'angle de réfrin- 
gence P du prisme, ces deux angles ont leurs côtés 
perpendiculaires chacun à chacun. Passant dans l'air, le 
rayon s'écarte de la normale pour former l'angle de réfrac- 
tion bae^et l'œil, placé dans la direction ^ a du rayon réfracté, 
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voit en /' le point lumineux /. Uang^le r al est l'angle de 
déviation, 

Fig, ¥9. 




A B P, prisme rectangulaire en A.~ P, son angle réfringent.^ là, rayon lumineux. 
à Cy normale au point d'incidence a. — eZ', direction du rayon réfracté. 

Quel est le rapport entre cet angle de déviation /' a l 

et P, celui du prisme? 

Nous avons, l'indice de réfraction du verre dans l'air 

étant J, 

Sîn. lac 2 

Sin. bae 3 

L'angle lac est égal à l'angle P. L'angle Jae est égal à 
la somme- des angles h ad et dce. L'angle h ad égale 
l'angle lac, comme opposé par le sommet, et l'angle dae 
égale l'alj par la même raison. Substituant ces valeurs 
dans l'équation précédente, il vient : 

Sin.P 2 



Sin. (P+Z'aO 3 



Les angles étant très petits, on peut les substituer à 
leurs sinus, ce qui nous donne pour l'angle de déviation Va /, 

Val=i -• 
2 

L'angle de déviation est donc la moitié de l'angle de 
réfringence du prisme, pourvu que ces angles ne soient 
pas trop grands, car alors ou ne pourrait plus les prendre 
pour leurs sinus, comme nous l'avons &it. 

20 
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152. Influence de la rotation du prisme sur la position 
de l'image virtoelle. — L'objet lumineux envoyant des 
rayons perpendiculaires sur la face adjacente i. l'ang^le 
droit d'un prisme rectangulaire, si le prisme tourne 
autour de la droite Id (fig. 79), l'image virtuelle /' décrira 
une circonférencej dont le point / sera le centre et dont 
le rayon sera la tangente de l'angle de déviation du 
prisme l'ai. On [>eut donc, en tournant le prisme, donner à 
l'image virtuelle telle position que l'on voudra par 
rapport au point fixe, position, bien entendu, située sur 
la circonférence dont le rayon est la tangente de l'angle 
de déviation du prisme. 

La rotation du prisme produit un effet analogue à celui 
d'un prisme ajouté au premier, qui viendrait dévier 
l'image virtuelle produite par le premier prisme. 




Soit un objet C (fig. 80), vu à travers un prisme 
rectangulaire placé au point S, et distant du plan ACB 
d'une quantité SC, la droite SC étant perpendiculaire au 
plan A.BC. Sous l'influence de ce prisme, l'objet C est vu 
au point B. L'angle BSC est l'angle de déviation de ce 
prisme. On second prisme ajouté h. celui-là et ayant un 
angle de déviation A 9B transporterait l'image virtuelle 
de B en A. Mais en faisant exécuter au premier prisme un 
angle de rotation égal h l'angle A C B, le point B viendra 
occuper le point A. II s'agit de calculer, h l'aide de cet 
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angle de rotation, quel serait Tangle de déviation du 
prisme secondaire qu'il &udrait ajouter au premier pour 
transporter l'image du point B au point A. 

La droite SO étant perpendiculaire au plan ACB 
et AC et BO étant égaux, comme rayons d'une même 
circonférence, les triangles rectangles ASC et BSO 
sont égaux. 

En désignant l'angle de rotation ACB par 0, langle 
B S C de déviation du prisme par i et par a l'angle A S B du 
prisme que la rotation est destinée à remplacer, nous 
avons, d'après les formules trigonométriques pour la 
résolution des triangles sphériques rectangles. 

Ces a = cosV -H sin't cos6. 

En retranchant de l'unité chacun des membres de cette 
équation, comme l'a feit Lamé, il vient : 

1 — ces a = 1 — cos*i — sin't ces 6 . 

a 
Mais comme 1 — cos a = 2 sin' - et 1 — cos* i = sin't , on 

a, en substituant, 

a 8 

2 sin*- = sin* i — sin' i cos 6 = sin' t (1 — cos 6) = 2 sin' i sin- • 
^ 2 

En divisant le tout par 2 et en extrayant de part et 
d'autre la racine carrée, on a 

a 8 

Sin- = sini sin-« 
2 2 

Il résulte de là qu'étant connus l'angle i de déviation du 
prisme, l'angle de rotation 0, il sera facile d'en déduire 
l'angle a de déviation du prisme secondaire qu'il faudrait 
ajouter pour que l'image virtuelle produite par le premier 
prisme restant immobile vienne occuper une position 
donnée. 
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153. Prisme mobile. — Quand on a besoin de &ire des 
essais avec des prismes, on perd du temps à changer de 
prismes. Pour éviter cette perte de temps, M. Crétès a 
imaginé un prisme mobile (fig, 84) qui remplace à lui 
seul une série de prismes. 

Fig. 81 
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Prisme mobile du Grétôs. 



Deux prismes de 8** chacun étant placés F un sur l'autre, 
base sur base et arête sur arête (4, fig. 84) forment un 
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prisme de 16®. En retournant base sur arête (St^ fig. 84)j on 
obtient une masse de verre à sur&ces parallèles et 
n'exerçant aucune déviation notable sur les rayons qui 
la traversent. 

Entre ces deux limites 0® et 16°, il y a une série de 
réfractions, suivant que les prismes sont plus ou mofns 
inclinés Tun sur l'autre. 

€ J'ai pensé, dit M. Crétès, à utiliser cette propriété des 
deux prismes, en construisant une monture qui permît de 
faire tourner chacun d'eux d'une quantité égale et à 
remplacer ainsi par un seul instrument portatif et peu 
coûteux la série des prismes ordinairement employée. » 

Les prismes sont posés très près Tun de l'autre et 
peuvent tourner en sens inverse, au moyen d'un 
bouton glissant dans une coulisse graduée et portant un 
indicateur 

Quand l'indicateur est à 0, la base de chacun des prismes 
est en C et en 0. Il n'y a pas de déviation dans les images, 
les deux sur&ces étant parallèles. Si l'on poussé le bouton, 
les bases des prismes se déplacent et peuvent être amenées 
à être superposées au point B; l'indicateur marque 
alors 16®, On peut donc obtenir, par cet instrument, 
une série de prismes de à 16®, ce qui est très suffisant 
pour la pratique ordinaire. 

Sur l'anneau qui supporte les prismes se trouve de 
chaque côté le mot BASE, qui indique de quel côté se 
trouve la base du prisme. Cette base est constante pour 
tous les degrés du prisme obtenu, et c'est un avantage 
énorme. 

Sans vouloir en rien déprécier le mérite de cet instru- 
ment, ni diminuer les services qu'il rend, nous dirons que 
l'idée d'associer deux prismes n'est pas nouvelle. Elle fut 
d'abord mise en pratique par Rochon, dont le diapsora- 
mètre est ainsi décrit par Verdet : € Le diapsoramètre de 
Rochon se compose de deux prismes à angles égaux, 
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juxtaposés par une de leurs feces. Ils peuvent tourner Tun 
par rapport à l'autre, autour de la perpendiculaire à la 
face commune, de manière que l'angle compris entre les 
faces externes prenne toutes les valeurs comprises entre 
zéro et le double de l'angle d'un des prismes. » 

L'inconvénient du diapsoramètre de Rochon, c'est que 
l'un des prismes est immobile tandis que l'autre tourne. 
Dans le prisme mobile de M. Crétès, les deux prismes 
tournent également, et la section principale du prisme 
obtenu reste constante. D'après M. Daguin, M. Dubosc 
aurait imaginé un système de prismes, où les deux 
prismes tournant également, la section principale du 
prisme obtenu serait constante. M. Jamain a, lui aussi, fait 
construire un diapsoramètre « oii les deux prismes tournent 
à la fois d'un mouvement commun, l'un vers la droite, 
l'autre vers la gauche, ce qui produit le même effet que si 
l'un d'eux avait tourné d'un angle double, mais ce qui 
laisse immobile la section normale des faces externes. » 

154. Diagnostic de la vision binoculaire. — Dans le cas 
de strabisme, il est très important de savoir si la vision 
binoculaire existe. Soelberg Wells a insisté particulière- 
ment sur ce point. «La question, dit-il, de savoir si la 
vision binoculaire existe ou n'existe pas, dans un cas de 
strabisme, est très importante pour le pronostic; car si elle 
n'existe pas, nous ne pouvons pas espérer une guérison 
parfaite, mais seulement une guérison approximative. En 
effet, s'il n'y a pas de diplopie, la guérison parfaite du 
strabisme, qui consiste dans la fusion des deux images, né 
peut avoir lieu. Il faut donc toujours s'assurer de la 
présence de la vision binoculaire avant de poser le 
pronostic d'ane opération pour le strabisme. » . 

C'est à l'aide des prismes que l'on peut reconnaître 
fecilement l'existence de la vision binoculaire. Voici 
comment on procède : Après avoir déterminé séparément 
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Tacuité de la vision de chaque œil, on place devant Tun 
des yeux un prisme, à base en- dehors, et Ton fait fixer 
un objet éclairé. Il se produira alors ou de la diplopie, ou 
du strabisme correctif ou bien aucun symptôme. 

La diplopie démontre l'existence de la vision bino- 
culaire, ainsi que le strabisme correctif. Ce dernier 
symptôme a lieu lorsque, le prisme étant très feible, Toeil 
armé du prisme a essayé, en louchant, d'amener la 
fusion 'des images doubles. L'absence de tout symptôme 
est rindice que l'œil est exclu de là vision binoculaire et 
que le prisme a' été placé devant l'œil non employé, car 
lorsqu'on place le prisme devant l'autre œil, celui-ci 
présente des symptômes de strabisme pour amener sur la 
tache jaune les rayons déviés par le prisme. 

Comme la vision binoculaire n'est souvent perdue que 
pour certaines parties de la rétine, il y aura lieu de varier 
les expériences, et de donner au prisme différentes 
positions, pour explorer sérieusement les différentes régions 
de cet organe. 

155. Insuffisance d'action musculaire. — L'insuffisance 
de l'action d'un des muscles de l'œil devient une cause 
de Êitigue oculaire désignée sous le nom d'asthénopie 
musculaire. Les personnes qui en sont atteintes se 
plaignent que lorsqu'elles lisent, les lettres se séparen 
les unes des autres tout en restant distinctes, puis les 
lignes s'écartent et finissent par paraître doubles. Les 
malades intelligents ont très bien la conscience qu'un œil 
se dévie et que pour faire cesser la diplopie, il faut fermer 
un œil ou renoncer au travail. Toute application soutenue 
est impossible. Pour contrôler cet état qui est dû à une 
insuffisance d'action d'un des muscles de l'œil, il s'agit 
de rechercher comment se comportent les deux yeux, 
lorsqu'on met obstacle à l'accomplissement de la vision 
binoculaire. 
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De Graefe a proposé remploi des prismes pour produire 
une image double et contrôler ainsi la position de l'œil 
exclu de la vision binoculaire. 



Fig. 8% 



B 



C 



Le malade est placé en face d'un point noir situé sur 
une ligne verticale (A, fig. SSl) à la distance à laquelle il 
se met ordinairement pour lire. Ceci fait, on couvre l'un 
des yeux d'un prisme de 12° à 15**, l'arôte étant placée 
en haut. 

Les yeux sont-ils normaux, c'est-àrdire l'action mus- 
culaire est-elle égale? Le malade voit deux points noirs 
situés l'un au-dessous de l'autre sur la môme ligne 
verticale (B, fig. 831)^ parce que la suppression de la vision 
binoculaire ne modifie en rien la tension des muscles, les 
muscles droits internes et externes se faisant équilibre. 

Y a-t-il insufl^nce de l'un de ces muscles? La vision 
double se produit, mais le second point n'est plus sur la 
ligne verticale, il est en dehors (C, fig. 8%), car l'œil 
s'est dévié. 

Dans le cas d'insuffisance du muscle droit interne, les 
images doubles sont croisées. L'image située à droite est 
fournie par l'œil gauche et vice versd. Si c'est le muscle 



313 

droit externe qui est insuffisant, les images sont homo- 
nymes. L'image située à gauche est vue par l'œil gauche 
et vice versd. 

De Graefe fait observer que lorsque le second point est 
peu écarté de la ligne verticale ou qu'un léger déplacement 
du prisme suffit, pour qu'il soit vu sur la ligne verticale, 
il y a lieu de considérer cet état comme normal. 

En plaçant devant ce prisme un second prisme, on 
peut &ire que les deux images soient vues sur une même 
ligne verticale. Ce second prisme additionnel donne le 
degré de l'insuffisance. On peut aussi obtenir cette 
position des deux images sur une même ligne verticale, 
en &isant exécuter des mouvements de rotation au prisme 
primitivement employé (152). 

Cette méthode est ainsi appréciée par M. Berlin : € On 
sait, dit-il, que la méthode la plus rationnelle et la plus 
pratique consiste à rechercher le prisme à sommet 
supérieur, qui, pour une distance déterminée de l'objet 
fixé, amène les deux images dans la position perpendi- 
culaire. Mais on n'y arrive qu'après bien des tâtonnements, 
après des essais souvent répétés à l'aide de prismes de 
différents degrés; de là une grande perte de temps. 
]E!nsuite, on doit se contenter d'un résultat approximatif, 
c'est-à-dire d'une moyenne calculée d'après les différentes 
mensurations. Enfin, cette méthode nécessite l'emploi des 
deux mains qui doivent tenir les verres, et l'on est obligé 
de confier l'objet de fixation à un aide ou au malade 
lui-même. » 

156. Prisme de Berlin. — Nous avons vu dans le para- 
graphe précédent, qu'on pouvait incliner le prisme jusqu'à 
ce que les deux images fussent situées sur une même 
ligne. Il est difficile d'apprécier exactement le degré de 
rotation qu'on a imprimé au prisme. Pour éviter cet 
inconvénient et arriver à des mensurations exactes, 
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M. Berlin a fait disposer un prisme qui porte son nom et 
dont nous avons exposé la théorie (152). 

Le prisme de Berlin est un instrument composé d'un 
prisme, taillé en rond et fixé dans un anneau. Ce dernier 
est enclavé dans un second anneau où il tourne de façon à 
ce que le plan de rotation coïncide avec le plan de 
la section principala du prisme. L'anneau extérieur est 
muni d'un quadrant ayant une double graduation, Tune 
indiquant Tangle de rotation exécuté par le prisme, et 
l'autre le degré du prisme secondaire résultant de cette 
rotation. 

Sur une des faces du prisme existe une ligne parallèle à 
la base. Quand cette ligne coïncide avec le zéro de la 
graduation, la réfraction produite a lieu dans un plan 
perpendiculaire. Si on imprime au verre un mouvement 
de rotation, la ligne gravée sur le prisme indique 
sur le quadrant Tangle de rotation et le degré du prisme 
secondaire. 

Cet instrument a l'avantage de rendre expéditive et 
facile la recherche du prisme correspondant à la déviation 
latérale. 

157. Diagnostic de la prédisposition à la myopie. — Pour 
reconnaître si l'équilibre normal existe entre les muscles 
de l'abduction et ceux de l'adduction, M. Giraud Toulon 
conseille l'expérience suivante : une personne, ayant 
devant chaque œil un prisme de 18°, base en dehors, &xe 
un point situé à 20 centimètres. Si, à cette distance, 
l'objet est vu simple, on en conclut que les muscles droits 
internes ont conservé toute leur puissance d'action^ S'il y a 
dîplopie binoculaire, ces muscles ont perdu leur énergie; 
et quand ces muscles ont perdu leur énergie, il y aurait 
prédisposition à la myopie, d'après M. Titéca. Sans nous 
prononcer ici sur le rôle que les muscles droits jouent dans 
la production de la myopie, nous dirons que le moyen 
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conseillé par M. Titéca peut être mis fecilenient en pratique, 
en attendant que l'expérience en ait sanctionné la valeur. 

Pour M. Titéca, la diminution de la puissance d'action 
des muscles droits internes, constituant la cause principale 
de la myopie, il s'agit d'évaluer cette diminution, en 
recherchant quel est le numéro du prisme, à base interne, 
qui, placé devant le prisme de 18°, amène la fusion des 
images, c'est-à-dire fait cesser la diplopie. Ce prisme, 
ainsi déterminé, peut être employé pour prévenir la 
myopie et annihiler la prédisposition à cette anomalie de 
la réfraction. 

Nous ne saurions mieux résumer ces considérations 
qu'en citant l'ouvrage de M. Titéca. « Le degré de l'ano- 
malie est du reste directement proportionnel au degré du 
prisme qu'il est nécessaire d'ajouter ou de retrancher au 
prisme type, 18°, pour arriver à la perception d'une image 
unique, à la distance de 18 centimètres. Dans le cas qui 
nous occupe, le prisme type sera trouvé trop fort, l'œil 
prédisposé à la myopie ne possédant pas la force normale 
de convergence; il feudra donc, pour arriver à l'image 
unique, adapter à ce prisme type un autre prisme, h 
base tournée en sens inverse, c'est-à-dire en dedans, et le 
degré de ce dernier donnera le numéro du verre dont il 
conviendra d'armer chaque œil prédisposé, pour les placer 
dans les conditions de l'œil physiologique. » 

En employant des prismes base en dedans, M. Titéca 
reporte à une plus grande distance des yeux l'image 
virtuelle de l'objet fixé, puisque les prismes dévient l'image 
vers leur sommet. L'image virtuelle étant plus distante 
de l'œil, il y a diminution dans la convergence des yeux, 
et les muscles droits internes ne sont pas obligés de se 
contracter outre mesure. 

158. Simulation de l'amaurose unilatérale. — Il arrive 
quelquefois que des personnes simulent la cécité d'un œil, 



316 

principalement pour se soustraire au service militaire. De 
Graefe a conseillé le premier l'emploi des prismes pour 
déjouer cette manœuvre et convaincre le simulateur de 
fraude. 

Le procédé employé par de Graefe est ainsi décrit pair 
Liebreich : « Le sujet est maintenu dans la conviction que 
Vexamen de l'œil prétendu atteint d'amaurose est terminé, 
et que celui de l'autre œil commence. Pendant qu'il tient 
les deux yeux ouverts, on place un prisme de 10®, par 
exemple, en avant de l'œil sain, en tournant sa base en 
haut ou en bas. Si l'autre œil est réellement atteint 
d'amaurose, l'imagre obtenue avec le prisme est simple, 
mais si la cécité est simulée, il se produit deux imagées que 
le sujet ne se garde pas d'indiquer; en effet, il les attribue 
à l'action du prisme sur son œil sain. Il ignore que l'une 
des deux images provient de l'œil prétendu amaurotique. » 

Ce procédé, comme on le voit, consiste à produire la 
diplopie binoculaire, diplopie qui ne peut exister, si la vision 
d'un œil est abolie. Mais ce procédé est quelquefois en 
défaut, quand le simulateur est prévenu de la signification 
de la diplopie. Cependant, même dans ce cas, la simulation 
peut être reconnue objectivement par les déplacements 
qu'effectue l'œil armé d'un prisme, pour amener la fusion 
des doubles images. « On fait fixer attentivement un 
objet rapproché, dit M. Landolt, puis on amène rapide- 
ment devant l'œil prétendu aveugle un prisme dont l'angle 
réfringent est dirigé en dedans. Si l'œil voit, on pourra 
observer que, par sa tendance à la vision simple, l'œil se 
met à converger davantage. » 

Ces deux moyens pouvant être mis en défeut par le 
simulateur, j^Graefe propose de procéder de la manière 
suivante :'jOn provoque une diplopie monoculaire, en 
plaçant devant l'œil sain un prisme dont la base est 
horizontale et dont l'arête coïncide avec le diamètre 
transversal de la pupille. La pupille étant à moitié 
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couverte, le malade voit à la fois au-dessus du prisme et à 
travers le prisme. Il y a donc diplopie, mais dîplopie 
monoculaire, l'œil prétendu amaurotique étant couvert. 
Cette diplopie monoculaire étant obtenue, on découvre 
subitement Toeil prétendu amaurotique en même temps 
qu'on élève le prisme, de manière à ce qu'il couvre toute 
la sur&ce de la pupille. Si Toeil dit amaurotique est 
clairvoyant, la diplopie existe, mais elle est alors binocu- 
laire. Si elle n'existe pas, la cécité est démontrée. Ce 
procédé se termine comme celui de De Graefe, mais il a dès 
le début l'avantage de dérouter le simulateur, en lui permet- 
tant de croire que son œil sain peut toujours lui fournir 
une double image. 

M. Berthold fait lire le patient à haute voix et place 
alors subitement un prisme devant Tœil dit amaurotique, 
Si cet œil est clairvoyant, le simulateur hésite un moment, 
à cause de la vision binoculaire procurée par le prisme. 

Tous ces subterfuges ne donnent pas toujours des indi- 
cations bien nettes pour le diagnostic de la simulation de 
Tamaurose unilatérale ; car, fort souvent, s'il y a simulation, 
il y a aussi diminution de l'acuité de la vision, et comme 
Ta fait observer M. Landolt^ la simulation n'est qu'une 
exagération. Ce n'est donc pas aux prismes seuls qu'il faut 
demander les éléments du diagnostic. 

159. Ophthalmomètre Landolt. ^- Cet instrument a pour 
base principale le diplomètre que Tauteur a présenté à 
l'Académie des Sciences en 1876, et qui consiste en deux 
prismes, dirigés en sens inverse et adaptés l'un h l'autre 
suivant leur section principale. 

En regardant à travers la ligne de contact des deux 
prismes, on voit double, parce que chaque prisme fait 
dévier en sens opposé les rayons venus de l'objet. La 
distance entre les deux images varie suivant la distance de 
l'objet aux prismes. Lorsque ces deux images se touchent 
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par leurs bords opposés, le dédoublement produit par \ea 
prismes est égal au diamètre de l'objet, car, dans ce cas, 
Tune de ces images a été déplacée de sa moitié dans une 
direction et l'autre, de sa moitié dans la direction opposée. 

Ces deux prismes sont contenus dans une petite lunette, 
mobile sur une tige graduée, qui indique, pour chaque 
distance, le dédoublement produit. 

Étant donnée, par exemple, la grandeur d'une image 
fournie par la cornée, il sera facile de déterminer le rayon 
de cet organe. 

M. Landolt s'est placé dans des conditions telles que le 
diamètre de l'image est égal à la moitié du rayon de 
courbure de la cornée. Ainsi l'instrument indique-t-il que 
le diamètre de l'image fournie par la cornée est de 
4 millimètres, le rayon de cet organe est de 8 millimètres. 

Cet ophthalmomètre, que M. Landolt n'a pas la prétention 
d'égaler à celui d'Helmholtz, a néanmoins l'avantage de 
fournir au clinicien un moyen rapide de mesurer le 
rayon de courbure de la cornée. 

160. Ophthalmoscope binoculaire de Giraud Teulon. — 
L'ophthalmoscope binoculaire de Giraud Teulon, l'une des 
plus heureuses transformations ophthalmoscopiques, a 
pour but de procurer à chaque œil de l'observateur une 
image différente du fond de l'œil observé et à produire, au 
moyen de prismes, la coalescence de ces deux images. 

Comme l'a fait observer Knapp, cet ophthalmoscope, 
outre la perception immédiate du relief, fournit un éclai- 
rage plus intense, parce qu'un objet paraît plus éclairé 
quand il est vu avec les deux yeux. Il donne un champ 
visuel plus étendu à cause de l'emploi simultané des 
deux yeux, et il procure des perceptions plus nettes et 
plus sûres, parce que la vision s'exerce mieux avec deux 
yeux qu'avec un seul. 

Derrière le miroir, dans une petite caisse (fig. 88), sont 
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placés deux rhomboèdres, dont les angles ont 45". Pour 
&ciliter l'observateur, une vis V permet d'éloigner ou de 
rapprocher le rhomboèdre C, de manière i. ce que les 
prismes soient exactement placés devant les yeux. Les 
rayons lumineux émanés du point 0, rencontrant les 
rhomboèdres, se divisent, subissent deux réflexions 
totales (59) et pénètrent dans chaque œil de l'observateur, 




OpblhalmoBCope blnaculaire de Qiraad Teulon : A, B, C, rbomboâdres. 



qui rapporte ces images au point I et V. L'observateur a 
donc la sensation d'une double image. Mais au moyen 
des prismes, les rayons sont de nouveau déviés dans la 
direction ee', et l'observateur ne voit plus qu'une seule 
image, comme avec un stéréoscope. 
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Cet ÎDstrument a été l'objet d'une amélioration par 
l'addition de verrea convexes et concavea. 

En plaçant derrière l'ouverture du miroir (fîg. 84) une 
des lentilles convexes G ou G', et devant les oculaires les 
verres concaves V et V, on ajoute à l'instrument une 
sorte de lunette de Galilée, ce qui augmente beaucoup le 
grossissement. 




Oplitbalmoscopa Linoculaire lia Gir^iud Teulon 
o'J'e'd', thomboèdras. — yj' 
X, objet ûxé. — C, G', letililles 



V,V', 



Cet ophthalmoscope, dont nous avons indiqué la manière 
de s'en servir (page 26), a l'avantage de donner la sensa- 
tion du relief et de Ëiciliter une appréciation exacte 
des différences de niveau qui existent dans les parties 
examinées. 
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Pour éviter une convergence nuisible des lignes 
visuelles, au lieu d'employer, comme Titéca et la plupart 
des auteurs, des prismes ordinaires, M. Boettcher emploie 
les rhomboèdres de Tophtlialmoscope binoculaire de 
Oiraud Toulon. 
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CHAPITRE XX 



LENTILLES CYLINDRIQUES 



161. Définition. — Les lentilles cylindriques qu'Airy 
proposa le premier, en 1827, pour la correction de Tastig- 
matisme, sont des segments de cylindre, dont Taxe est 
l'axe de la lentille cylindrique. 

Ces lentilles sont plan-cylindriques, sphéro-cylindriques 
ou bicylindriques. Celles qui sont plan-cylindriques, sont 
planes sur une de leurs faces et cylindriques sur l'autre. 
Celles qui sont sphéro-cylindriques, sont taillées comme 
des verres sphériques sur une de leurs faces et comme des 
cylindres sur l'autre. On peut les considérer comme étant 
le résultat de la juxtaposition d'une lentille sphérîque 
plan-convexe et d'une lentille plan -cylindrique. Les 
lentilles bicylindriques offrent une courbure cylindrique 
sur chacune de leurs faces. On peut les considérer comme 
formées par la juxtaposition de deux lentilles plan-cylin- 
driques. Pour les besoins de la pratique ophthalmologique, 
les lentilles bicylindriques sont à axes perpendiculaires. 

La courbe cylindrique peut être concave ou convexe, 
et les lentilles cylindriques sont numérotées comme les 
lentilles sphériques. 

162. Vérification des lentilles cylindriques. — M. Javal, 
qui s'est beaucoup occupé de l'astigmatisme, donne à ce 
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sujet les renseignements suivants : « Les verres plan-cylin- 
driques du commerce sont carrés. L'ouvrier, pour travailler 
la surface sphérique, colle la surface cylindrique sur un 
manche, et une fois le travail terminé, dans le cas des 
surfaces sphériques convexes, le verre est devenu rond et 
la direction de Taxe des cylindres n'est pas toujours facile 
à retrouver exactement. » 

Pour reconnaître la direction de Taxe, ce qui est très 
important, M. Javal propose l'expérience suivante. On se 
place à 20 pieds de distance de deux traits verticaux, 
éloignés l'un de l'autre de 1 pied. Tenant alors le verre 
cylindrique à bras tendu, on fixe au travers les deux traits 
verticaux et Ton fait tourner le verre jusqu'à ce que les traits 
soient vus dans une direction verticale. La ligne horizontale 
qui passe alors par le verre, est l'axe du cylindre. 

Pour atteindre le même but, on pourrait se servir du 
centromètre, instrument imaginé par MM. Becker et 
Pasquier et destiné à déterminer la direction de l'axe d'un 
verre cylindrique. Mais le procédé indiqué par M. Javal 
est plus à la portée de tous. 

163. Réfraction par les lentilles cylindriques. — Les 

lentilles cylindriques, à cause de leur disposition, offrent 
ce phénomène particulier, qu'elles réfractent inégalement 
les rayons lumineux suivant les plans qui les contiennent. 

Pour les rayons lumineux contenus dans un plan 
passant par leur axe, les lentilles cylindriques jouent 
le rôle d'un verre limité par des surfaces parallèles et la 
réfraction produite peut être considérée comme nulle (80), 
vu le peu d'épaisseur de ces lentilles. 

Quant aux rayons lumineux contenus dans un plan 
perpendiculaire à leur axe, les lentilles cylindriques jouent 
exactement le môme rôle qu'une lentille sphérique et tous 
les calculs relatifs aux lentilles sphériques leur deviennent 
applicables. 
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On voit par là que les lentilles cylindriques n'ont 
d'action que sur les rayons contenus dans le plan perpen- 
diculaire il leur axe. Cette particularité très importante 
permet de les utiliser pour corriger l'astigmatisme 
régulier. 

164. Influence de la rotation du cylindre sur la réfrac- 
tion. — A. l'aide d'une démonstration qui nous est complè- 
tement inconnue, M. Hay, de Boston, a recherché ce que 
devenait un rayon oblique, incident à une lentille plan- 
Cylindriquej qui tourne autour de son axe. 

Les rayons lumineux contenus dans le plan qui passe 
par l'axe du cylindre, ne sont nullement influencés par la 
rotation de la lentille. Gela se conçoit facilement, car les 
sections du cylindre par ce plan, sont deux droites paral- 
lèles. Il eu est autrement pour les rayons contenus daos le 
plan perpendiculaire à l'axe du cylindre. D'après M. Hay, 
les rayons formeraient leur foyer plus près de la lentille. 
La réfraction serait donc augmentée par la rotation de la 
lentille. « Il est ainsi facile, dit-il, en modifiant en plus ou 
en moins l'obliquité d'une lentille cylindrique, d'en feire 
varier la puissance. » 

Fig. 85. 




Nous ignorons la démonstration de M. Hay, Pour nous, 
nous sommes arrivés h un résultat opposé. La lentille en 



325 

tournant n'augmente pas de réfraction, elle diminue 
au contraire. 

Quand il s'agit de réfraction à travers les lentilles 
cylindriques, on peut les comparer aux lentilles sphé- 
riques, car leur action n'a lieu que suivant une courbe 
circulaire. 

Soit (fig. 85) S un point lumineux, situé sur Taxe priu- 
cipal SS' d'une lentille L et au delà de sa distance focale. 
Ce point aura son image réelle au point S'. La relation 
entre les points S et S', en désignant SO par p, et OS' 
parp', sera (équation 2, page 191) 

Pf 
P = 



P-f 



Faisons tourner la lentille L autour de son centre 
optique 0, de manière à ce qu'elle occupe, par exemple, 
la position L'. L'axe principal de la lentille sera main- 
tenant XY et le point S sera situé sur un axe 
secondaire. Pour trouver la position de son image, 
menons SA parallèle à XY. Ce rayon, passant par le 
foyer B de la lentille L, viendra couper l'axe secondaire 
en S', où se trouvera l'image réelle du point S. 

Dans le triangle S' A S, OB étant parallèle à la base SA, 
on a 

OBou/ S'Ocup' 



AS S'OGaZ+PSoui? 



D'un autre côté, nous avons 



AS r*^^ 

= coôSOX. 



OS ou;? 



En transportant dans la première équation, la valeur 
de AS, tirée de la seconde, et en désignant par a 
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Tangle SOX, angle de rotation de la lentille, il vient, 
pour la valeur de p", 



P — 



p ces a—/ 

Cos a étant un nombre fractionnaire plus petit que 
Tunité et d'autant plus petit que l'angle a est grand, il en 
résulte que p cos a est plus petit que p, et que p cos a — f 
est plus petit que p — f; p' est donc plus grand que p\ Le 
point S' est donc plus distant de la lentille que le point S'. 
La lentille, en tournant autour de son centre optique, n'a 
donc pas augmenté de réfraction, mais bien diminué. 

En présence de cette démonstration, il nous est impossible 
de comprendre comment M. Hay est arrivé aux résultats 
qu'il a annoncés. 

165. Lentille de Stokes. — Cette lentille, imaginée en 
1849 par Stokes, a subi plusieurs modifications, tout en 
conservant le même nom. D'après la disposition que lui a 
donnée Donders, elle se compose de deux lentilles cylin- 
driques, mises en contact par leur face plane et pouvant 
tourner facilement l'une sur l'autre. L'une de ces lentilles 
est plan-concave — ^ et l'autre plan-convexe + ~. 

Chacune de ces lentilles est enchâssée dans une monture 
circulaire. L'une des montures porte une flèche servant 
dMndicateur, et l'autre est graduée en degrés. Cette 
disposition permet de connaître à la fois l'angle de rotation 
des cylindres l'un sur l'autre et le degré de l'astigmatisme. 

Quand les axes des deux lentilles sont dirigés dans le 
même sens, on obtient un système à surfaces parallèles, 
analogue à un verre de montre et sans action sensible 
sur la marche des rayons lumineux. Quand les axes sont 
perpendiculaires entre eux, ce que l'on obtient en feisant 
exécuter à l'une des lentilles un angle de 90®, on obtient 
des effets divers suivant le plan que Ton considère. Dans 
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le plan perpendiculaire à Taxe de la lentille convexe, on a 
l'effet d'une lentille sphérique convexe + yô. Dans le plan 
perpendiculaire à Taxe de la lentille concave, on obtient 
l'effet d'une lentille sphérique concave, — -j^. La différence 
entre ces deux réfractions, différence qui constitue le degré 
de Tastigmatisme, est + f . 

Cet instrument, ainsi disposé, permet donc de mesurer 
tous les degrés d'astigmatisme, compris entre et + ^. 
Mais il a l'inconvénient de ne pouvoir servir en rien à 
la détermination du degré de l'amétropie dans chaque 
méridien, car l'axe du cylindre résultant de cette combi- 
naison est trop variable* 

Pour obtenir une lentille cylindrique à axe constant, 
M. Javal propose de substituer à la combinaison adoptée 
une lentille cylindrique positive et deux lentilles cylin- 
driques négatives se mouvant en sens contraire et d'une 
quantité égale. 

Snellen a utilisé le mécanisme adopté par M. Crétès 
pour le prisme mobile. Les verres cylindriques sont, 
l'un positif +î^, et l'autre négatif — j^. Malgré tous ces 
perfectionnements, la lentille de Stokes sera peu pratique, 
car elle ne constitue pas un cylindre simple. Les 
réfractions sont différentes suivant qu'on regarde dans 
un sens ou dans l'autre. Par la rotation des deux cylindres 
l'un sur l'autre, on obtient non seulement les effets d'un 
nouveau [cylindre, mais aussi les effets d'une lentille 
sphérique à foyer variable. Pour corriger cet effet, Snellen 
conseille l'emploi de lentilles sphériques positives et 
négatives, ce qui complique Texamen et entraîne une 
perte de temps. 

La lentille de Stokes, modifiée par Snellen, est connue 
sous le nom de lentille de Snellen. Mais la priorité de 
l'invention, consistant à donner un axe immobile à la 
lentille de Stokes, appartient à M. Javal. Les modifications 
qu'il a apportées à cette lentille, en la composant de 
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trois cylindres, sont plus heureuses que celles de 
M. Snellen. 

166. Instrument du D' Lawrence. — Pour déterminer 
la direction de Taxe d'un verre cylindrique qui corrige un 
astigmatisme donné, M. Lawrence a imaginé l'instrument 
suivant : Dans une boite graduée, est introduite une 
monture circulaire qui porte le verre cylindrique et qui 
peut exécuter des mouvements de rotation. Quand le malade 
a fait connaître l'inclinaison du verre qui produit la plus 
grande netteté de la vision, le médecin n'a qu'à lire 
sur l'instrument l'angle que forme avec la boite graduée 
la monture circulaire qui supporte le verre cylindrique. 

Cet instrument n'est pas d'une utilité absolue; nous 
verrons qu'il peut être avantageusement remplacé par la 
plupart des optomètres. 
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CHAPITRE XXI 



ASTIGMATISME 



167. Définition. -— Ainsi' que nous l'avons vu (66), la 
cornée est un ellipsoïde à trois axes inégaux. Le méridien 
vertical a un rayon de courbure plus court que le méridien 
horizontal, mais ce n'est pas une règle absolue, car il y a 
de nombreuses exceptions. De cette inégalité des rayons 
de courbure, résulte une inégalité de réfraction des rayons 
lumineux qui pénètrent dans l'œil. Si la diflFér^nce n'est 
pas trop grande, la vision n'est pas troublée, mais il n'en 
est pas de même dans le cas contraire. La netteté de la 
vision s'en ressent, l'acuité est diminuée, les objets sont 
vus déformés, etc. 

Cette inégalité de réfraction des divers méridiens de 
l'œil a reçu le nom d'astigmatisme. 

Ce mot, créé par le D' Whewell, vient du grec, à privatif 
et <r:iy\KOL point, et il est ainsi défini par M. Javal : « Nous 
désignons, sous le nom général d'astigmatisme^ tous les 
états de l'appareil dioptrique de notre œil, dans lesquels les 
rayons émanant d'un point lumineux unique ne viennent 
pas former foyer, également en un point unique. » 

Les deux méridiens de l'œil qui ont la plus grande 
différence de réfraction, s'appellent méridiens principaux. 
Ils sont perpendiculaires Tun à l'autre, et ils forment 
quelquefois des angles variablesavec la verticale. 
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Dans beaucoup de traités^ ainsi que dans les formules, 
le mot astigmatisme est écrit ainsi par abréviation, As. 
ou A. 

168. Division. — L'astigmatisme est régulier^ quand la 
réfraction varie d'un méridien à l'autre; irrégulier ^ lorsque 
la réfraction varie dans un seul et même méridien, comme 
à la suite de lésions de la cornée. L'état du cristallin peut 
aussi occasionner celte variété. 

L'astigmatisme régulier, seul susceptible de correction, 
et le seul dont nous ayons à nous occuper, se divise en 
P simple; 2° composé; 3^ mixte. 

Dans l'astigmatisme simple, Tun des méridiens principaux 
a une réfraction normale, il est emmétrope, tandis que 
Tautre est hypermétrope ou myope, de là deux variétés 
d'astigmatisme simple, l'astigmatisme bypermétropique 
simple, Ab. et l'astigmatisme myopique simple, Am. 

Dans l'astigmatisme composé, les deux méridiens prin- 
cipaux sont tous deux amétropes, mais de signe semblable. 
Ainsi ces deux méridiens principaux seront ou tous deux 
myopes ou tous d^ux hypermétropes; de là deux variétés 
d'astigmatisme composé : l'astigmatisme bypermétropique 
composé et l'astigmatisme myopique composé. 

Dans l'astigmatisme mixte, les deux méridiens principaux 
sont tous deux amétropes, mais de signe contraire. Ainsi, 
l'un des méridiens est hypermétrope, tandis que l'autre est 
niyope. La myopie peut l'emporter sur l'hypermétropie et 
vice versd. Pour distinguer ces deux variétés, Donders 
emploie la notation suivante : Ahm., quand l'hypermétropie 
est prépondérante, et Amh., dans le cas contraire. 

169. Intervalle focal de Sturm. — La théorie de la 
réfraction par les surfaces asymétriques a été . développée 
par Sturm, qui fit observer qu'un faisceau de lumière 
homocentrique tombant sur une portion très petite et 
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limitée par une ligne circulaire à surface convexe et 
asymétrique, ne reste pas homocentrique après la réfraction. 

Fig. 86. 
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Soit (fig. 86) un point lumineux 0, envoyant des rayons 
lumineux sur une surface convexe et asymétrique, dont 
W est le méridien vertical et HH' le méridien horizontal. 
Les foyers principaux de ces deux méridiens ne sont pas 
situés au même point. L'un, celui du méridien vertical, 
est en F, et l'autre, celui du méridien horizontal, est en F'. 

En quelque position, A, B, C, D, etc., que Ton mette 
récraù chargé de recevoir l'image réelle du point 0, il y 
aura des cercles de diffusion, et cette image affectera 
différentes formes suivant la position occupée par Técran. 

Ainsi, par exemple, au point A, limage est circulaire; 
au point B, elle est elliptique, etc. La figure 86 donne 
la forme de l'image suivant les différentes positions 
occupées par l'écran. 

La distance comprise entre le foyer F, du méridien 
vertical W et le foyer F', du méridien horizontal HH', 
s'appelle l'intervalle focal de Sturm. 
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C'est sur Texistence de cet intervalle focal que Sturm 
faisait reposer toute la théorie de Taccommodation. Un 
objet, d'après lui, n'était nettement vu qu'à la condition 
d'avoir son image située dans l'intervalle focal. Mais ce 
que Sturm avait pris pour un état normal, n'était autre 
chose qu'un état anormal, quand il est trop développé. La 
théorie de Sturm n'a pas prévalu, comme application à la 
théorie de l'accommodation, mais la démonstration reste 
vraie pour l'astigmatisme, car elle nous apprend comment 
les astigmates ne jouissent pas d'une vision nette. 

170. Fente sténopéique de Donders. — La fente sténo- 
péique de Donders est un écran percé d'une fente large de 
deux millimètres environ. Cet écran, placé devant l'œil, a 
la propriété de ne laisser pénétrer dans la cavité oculaire 
que les rayons suivant un méridien donné, c'est-à-dire 
suivant le méridien parallèle à la fente. 

Cet instrument a pour but de mesurer la réfraction de 
l'œil suivant les différents méridiens. Voici comment on 
procède. 

La fente sténopéique étant placée devant l'œil, dans une 
direction donnée, on recherche quel egt le verre sphérique 
qui rend la vision aussi nette que possible. Ce verre 
indique la réfraction du méridien parallèle à la direction 
donnée à la fente sténopéique. On peut ainsi, par une 
série d'expériences, avoir la réfraction dans les différents 
méridiens de l'œil. 

Ce procédé exige au préalable la paralysie de l'accommo- 
dation. Il fait perdre beaucoup de temps et souvent ne 
donne pas de résultats bien précis. M. Javal est d'avis 
qu'il ne doit être employé que lorsqu'il y a nystagmus, 
irrégularité de la pupille, cataracte commençante, c'est-à- 
dire toutes les fois que l'examen par les optomètres 
présentera des difficultés. 

Les principaux optomètres sont munis d'une fente 
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sténopéique, ce qui permet de mesurer la réfractioa des 
diflFérens méridiens de Toeil d'une manière plus rapide 
qu'avec le procédé de Donders. 

171. Degré de l'astigmatisme. -^ Tous les yeux étant 
plus pu moins astigmatiques^ il s'agit de déterminer le 
moment où la différence de réfraction entre les méridiens 
principaux cesse d'être physiologique pour devenir 
pathologique. 

La ligne de démarcation entre ces deux états ne peut être 
fixée qu'arbitrairement. Aussi voit-on des auteurs dire que 
l'astigmatisme est pathologique quand il est de ^, tandis 
que d'autres ne le considèrent comme tel que lorsqu'il a 
atteint •^. 

La différence entre la réfraction des deux méridiens 
principaux sert à désigner le degré de l'astigmatisme. 
Cette manière de mesurer l'astigmatisme est due à Young 
et elle a été généralement acceptée. Mais, comme le 
système duodécimal rend les calculs plus compliqués, 
nous ne suivrons pas l'exemple de Donders, et nous 
n'aurons recours qu'aux données du système de numé- 
rotage des lentilles par dioptries. En procédant ainsi, 
notre exposition sera plus claire et les calculs deviendront 
d'une très grande facilité. 

La connaissance du degré de l'astigmatisme est très 
importante en pratique, car elle sert de base aux calculs 
des verres nécessaires à la correction des différents cas 
d'astigmatisme. Nous, allons donc étudier comment on 
détermine le degré de l'astigmatisme. 

Le degré de Tastigmatisme étant la différence entre la 
réfraction des deux méridiens principaux, il faut, pour les 
calculs, distinguer trois cas : 1® l'astigmatisme simple, 
2** l'astigmatisme composé et 3° l'astigmatisme mixte. 

1° Astigmatisme simple. Dans l'astigmatisme simple, 
Tun des méridiens étant emmétrope, le degré de l'astig- 
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matîsme est représenté par la valeur de la réfraction du 
méridien amétrope. 

2^ Astigmatisme composé. Pour obtenir le degré de cette 
variété d'astigmatisme, étant donné le système métrique, 
représentant en dioptries la valeur de la réfraction des 
méridiens principaux, il suffit de retrancher la plus petite 
valeur de la plus grande et de donner au reste le signe 
commun aux deux lentilles. 

Exemple. ^- Dans un cas d'astigmatisme composé, l'un des 
méridiens est myope, — 10 dioptries et l'autre, — 6 dioptries. 
Quel est le degré de l'astigmatisme? 

Je retranche 6 de 10 et j'obtiens 4. Je donne à ce 
résultat le signe — , commun aux deux lentilles et j'ai 
pour lé degré de cet astigmatisme myopique composé, 
— 4 dioptries. 

Exemple. — L'un des méridiens est hypermétrope, + 4 
dioptries et l'autre, + 2 dioptries. Quel est le degré 
de l'astigmatisme? 

En retranchant 2 de 4, on a 2, et comme le signe 
commun aux deux lentilles est +, j'ai pour le degré de cet 
astigmatisme hypermétropique composé, + 2 dioptries. 

3° Astigmatisme mixte. Le degré de cette variété d'astig- 
matisme s'obtient en faisant la somme des dioptries qui 
représentent la réfraction des méridiens principaux. 

Il faut ici faire attention que l'un des méridiens étant 
hypermétrope et l'autre myope, la lentille correctrice est 
positive pour le méridien hypermétrope, tandis qu'elle est 
négative pour le méridien myope; or, pour retrancher 
d'une quantité positive une quantité négative, il faut 
ajouter celle-ci à celle-là. 

Exemple. — L'un des méridiens est hypermétrope + 2 
dioptries et l'autre myope — 10 dioptries. Quel est le 
degré de l'astigmatisme? 

En additionnant 10 et 2, on obtient 12 dioptries pour 
réponse à la question posée. 
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172. Examen ophthalmoscopiqne de la papille d'un œil 
astigmatique. — En 1861, à la session du congrès ophthal- 
mologîque, Knapp signala la forme elliptique que prenait 
rimage de la papille du nerf optique des astigmates, 
lorsqu'on l'examinait par la méthode de l'image renversée. 
Comme il peut arriver que la papille soit anatomiquement 
ovale, dans les cas de staphylome postérieur, par exemple, 
le diagnostic de l'astigmatisme par l'examen ophthal* 
moscopique aurait été difficile et même impossible sans 
l'observation de Schweigger. 

Scbweigger Mt remarquer quMl faut examiner la papille 
et par le procédé de l'image droite et par le procédé de 
l'image renversée. A l'aide de ce double examen, on 
constate que la papille des astigmates est elliptique et 
que le grand axe de l'ellipse n'a pas la même direction. 
« Si, dit-il, la papille est ovale longitudinalement à l'image 
droite et ovale transversalement h l'image renversée, il 
n'en est pas moins vrai qu'anatomiquement parlant, elle 
ne saurait être ni l'un ni l'autre et qull doit y avoir un 
motif optique qui explique la forme variable de l'image 
ophthalmoscopique. Il peut cependant arriver que la 
papille ait réellement une forme ovale longitudinalement 
ou même transversale, mais cela n'empêche pas de 
reconnaître l'astigmatisme à Taide de Tophthalmoscope. 
Ici, l'examen, soit à l'image droite ou à l'image renversée, 
est insuffisant. Il faut, pour arriver au diagnostic, établir la 
comparaison des deux images. La différence de forme 
entre les images droite et renversée produite par l'astig- 
matisme, existe toujours quelle que soit la forme anato- 
mique réelle de la papille. Une papille, par exemple, ovale 
longitudinalement, présentera, en présence d'un astigma- 
tisme pathologique régulier, une forme ovale longitudinale 
à l'image droite, tandis qu'elle sera presque sphé- 
rique à l'image renversée. Une papille, au point de vue 
anatomique, au contraire, ovale transversalement, sera 
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presque sphérique h l'image droite, et ovale transversa- 
lement, à rimage renversée. » 

Au lieu de procéder à ce^ double mode d'examen de la 
papille, M. Javal se borne à l'examen de l'image renversée, 
mais il fait varier la distance de la lentille h l'œil, autant 
que cela se peut, sans que le champ devienne plus petit 
que la papille. « S'il y a de l'astigmatisme, dit-il, Timage 
de la papille se déforme pendant ce mouvement et affecta 
un allongement de sens inverse aux deux extrémités de !& 
course de la lentille. » 

Pour expliquer ces variations dans la forme de l'image 
renversée, il suflB.t de nous reporter au paragraphe 122, 
où nous avons étudié l'influence des déplacements de la- 
lentille sur la grandeur de l'image renversée. Supposons 
un œil astigmatique : Tun des méridiens est myope et 
l'autre hypermétrope. La lentille étant placée près de Tœil 
s'éloigne peu à peu de cet organe. Que se passe-t-il? Le 
diamètre de l'image correspondant au méridien myope 
grandit, le diamètre correspondant au méridien hypermé- 
trope diminue. La papille est elliptique dès le début, car 
le diamètre de la papille en rapport avec le méridien 
hypermétrope est plus grand que celui qui est en rapport 
avec le méridien myope. La lentille s'éloignant de l'œil, il 
arrive un moment où ces deux diamètres sont égaux, la 
papille est alors circulaire. Puis, à partir de ce point, si 
l'on éloigne encore la lentille, le diamètre en rapport avec 
le méridien myope continuant h augmenter, pendant que 
celui qui est en rapport avec le méridien hypermétrope 
diminue, le premier est plus grand que le second, l'image 
de la papille est elliptique, mais le grand axe de cet 
ellipse est placé en sens inverse de ce qu'il était au début 
de l'expérience, quand la lentille était très près de l'œil. 

173. Astigmomètre de Bravais. — Cet instrument, ima- 
giné par M. Bravais, de Lyon, consiste en un tube 
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contenant deux lentilles convexes. A l'extrémité objective 
du tube, est placé un écran percé d'une très petite ouver- 
ture circulaire qui donne passage aux rayons d'une lampe. 
A l'autre extrémité, est placée une lentille convexe ayant 
un foyer plus court que la longueur du tube. 

L'œil à explorer, regardant l'ouverture circulaire éclairée, 
à travers l'oculaire, verra cette ouverture ovalaire, s'il est 
astigmatique. L'astigmatisme ainsi reconnu, i]i s'agit de le 
mesurer. A cet effet, une seconde lentille convexe a été 
placée dans l'intérieur du tube, et elle pivote sur son axe 
au moyen d'un pignon situé en dehors du tube. On lui 
donne une inclinaison telle que l'œil observé ait la sensa- 
tion d'une ouverture circulaire et non plus ovalaire, comme 
il l'avait au début. Le degré de l'obliquité qu'il a fallu 
donner h cette lentille est indiqué par une aiguille 
tournant sur un cercle gradué. 

Une table construite à l'avance donne le numéro des 
verres cylindriques correcteurs qui répondent aux diflTé- 
rents degrés d'inclinaison de la lentille. 

L'observateur, s'il est emmétrope et non astigmate, peut 
procéder d une autre manière. Il regarde lui-même dans 
l'instrument, disposé tel qu'il l'était lorsque l'astigma- 
tisme de l'œil observé a été corrigé. Dans ces conditions, 
il voit le trou ovale, et n'a qu'à chercher le verre cylin- 
drique qui lui fera apparaître le trou circulaire. Le verre 
cylindrique qu'il aura employé sera le verre correcteur 
de l'astigmatisme de Tœil observé, bien entendu pour le 
méridien observé. 

174. Correction de l'astigmatisme. — L'astigmatisme est 
corrigé par des lentilles plan-cylindriques, sphéro-cylin- 
driquesoubi-cylindriques, suivant la variété qu'il présente. 

La lentille cylindrique doit toujours avoir son axe 
perpendiculaire au méridien qu'elle est appelée à corriger. 

L'astigmatisme simple est corrigé par une lentille plan- 

22 
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Cylindrique, dont le numéro est égal au degré de 
rastigmatisme. 

Exemple. — Un œil dont le méridien horizontal est 
çmanétrope, a une amétropie ± 2 dioptries dans le méridien 
vertical. 

On prescrira une lentiUè cylindrique =h 2 dioptries, 
dont Taxe sera horizontal c'est*àrdire perpendiculaire au 
méridien vertical qui doit être corrigé, parce qu'ici 
=b 2 est le degré de Tastigmatisme. 

L'astigmatisme composé nécessite dej3 lentilles sphéro- 
cytindriques. Le numéro du verre sphérique est égal au 
nombre de dioptries du méridien le moins amétrope, et 
celui de la lentille cylindrique est égal au degré dé 
l'astigmatisme. Les signes de ces deux lentilles sont 
indiqués par la nature de Tamétropie. 

Exemple, — Les deux méridiens sont hypermétropes, le 
vertical + 5 et l'horizontal + 2 dioptries. 

On prescrira un verre sphérique + 2 dioptries, et un 
verre cylindrique + 3, axe horizontal, + 3 exprimant ici 
le degré de l'astigmatisme. 

Exemple. — Les deux méridiens sont myopes, le vertical 
— 10 dioptries et l'horizontal — 15 dioptries. 

Cet astigmatisme myopîque composé sera corrigé par un 
verre sphérique — 10 dioptries et par une lentille cylin- 
drique — 5 dioptries, axe vertical; — • 5 étant la valeur du 
degré de l'astigmatisme. 

L'astigmatisme mixte exige l'emploi des lentilles 
bi-cylindriques, dont le numéro est indiqué par le degré 
de réfraction de chaque méridien principal. 

Exemple. — Un œil est atteint d'astigmatisme mixte. 
On a trouvé pour la réfraction du méridien vertical 
4- 5 dioptries, et pour celle du méridien horizontal 
— 10 dioptries. 

On prescrira une lentille plan-cylindrique + 5 dioptries, 
axe horizontal I et une lentille plan-cylindrique-*- 10 diop- 



339 

tries, axe vertical. Telle sera la composition de la lentille 
bi- cylindrique, destinée à corriger cet astigmatisme 
mixte. 
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CHAPITRE XXII 



ACCOMMODATION. RÉFRACTION 



176. Observation. — Nous décrivons sous un même 
chapitre l'accommodation et la réfraction, quoique ces deux 
états soient bien distincts (4), mais ils se touchent par tant 
de poinîs que, pour éviter des répétitions inutiles, nous 
n'avons pas cru devoir leur consacrer séparément un 
chapitre spécial. 

Arrivés au point où nous sommes, nous avons peu de 
choses à dire sur l'accommodation et la réfraction de l'œil, 
car nous en avons abordé plus d'une fois les questions 
dans le courant de ce volume. (Voir pages 36, 106, 152, 
185, 207, 209 et les chapitres XV, XVI, XVII et XVIII.) 
Il ne nous reste maintenant qu'à signaler quelques parti- 
cularités concernant cette question. Mais qu'on ne Toublie 
pas, ainsi que l'indiquent le titre de notre livre et le but 
que nous nous sommes proposé d'atteindre, nous n'avons 
pas à exposer l'ensemble des connaissances sur l'accommo- 
dation et la réfraction de l'œil, mais plus spécialement les 
moyens employés pour étudier ces diflFérents états, moyens 
exclusivement fournis par les données de l'optique. 

176. Punctum proximum. — La position du punctum 
proximum peut être déterminée au moyen des optomètres 
et, dans certains cas, au moyen de lentilles sphériques. 



341 

Quand on détermine le punctum proximum, au moyen 
de lentilles concaves, voici comment on procède : On feit 
fixer un objet très éloigné à travers une série de verreô 
concaves, et la distance focale de la lentille, à foyer le plus 
court, avec laquelle la vision a été possible, est égale h la 
distance du punctum remotum, moins la distance de la 
lentille à l'œil. En effet, l'objet étant très éloigné et 
pouvant être considéré comme à Tinfini, l'image se forme 
au foyer de la lentille employée (p' = f^ équation 4, p. 192). 
Plus le foyer est court et plus l'image se rapproche de la 
lentille. Cette image ne peut être perçue par l'œil observé 
qu'à la condition de se trouver dans les limites de la vision 
distincte et, dans notre cas, elle ne peut être que située au 
punctum proximum, puisqu'elle a été amenée au minimum 
de la distance de la perception distincte. 

Ce moyen est plus théorique que pratique. Il ne trouve 
son application que pour les yeux emmétropes et quelques 
cas d'hypermétropie. Là diminution du diamètre de l'objet 
(p. 201) procurée par la lentille concave constitue un 
écueil très sérieux, surtout quand l'acuité de la vision est 
diminuée. 

M. Soelberg Wells propose de déterminer le punctum 
proximum et le punctum remotum à l'aide d'une lentille 
très convergente. On place devant l'œil une lentille de 
six pouces de foyer, on fait lire le n® 1 de l'échelle 
typographique de Snellen, et on note le point le plus 
rapproché et le plus éloigné oh la lecture a été possible; 
ces deux points connus permettent de calculer la position 
réelle du punctum proximum et du punctum remotum. 
Ce procédé pourrait convenir dans les cas de myopie. Il 
est de nulle valeur quand il y a amblyopie. 

Il est des cas où l'emploi de la méthode conseillée par 
Soelberg Wells peut trouver son application. M. de Wecker 
nous le fait connaître en ces termes : « Dans le cas où, par 
suite de Tinsuflisance de l'accommodation, on éprouverait 



342 

quelque difficalté à établir d'une façon précise le punctum 
proximum et, par suite, k chiffrer Famplitude d'accommo- 
dation, on devrait s'aider d'un verre convexe d'une force 
réfringrente connue et procéder comme nous venons de 
l'indiquer; mais, le calcul terminé, il faudrait, bien 
entendu, retrancher du résultat obtenu un nombre de 
dioptries égal au numéro du verre employé. » 

D'un'e manière générale, il vaut ^ mieux déterminer le 
punctum proximum avec les optomètres. 

177. Influence de Tâge sur le punctum proximum. -—Sous 
l'influence de Tâge, le cristallin perd de son élasticité, et 
le pouvoir accommodateur diminue. Il résulte de là que le 
punctum pToximum s^éloigne, et quand il a dépassé 20 ou 
30 centimètres, on dit qu'il y a presbytie. 

lie punctum proximum s'éloigne d'une manière pro- 
gtesBive. Donders en :a traduit, en dioptries métriques, la 
position par rapport à Tâge. Voici lés chiffres qu'il a 
donnés pour l'œil emmétrope et qui ont été acceptés par 
tous les auteurs : 



10 ans . . . 


14 dioptrie^. 


45 an» . . . 


3,5 dioptijes. 


15 — ... 


12 - 


50 — ... 


.2,5 — 


20 . — , . . 


10 — . 


55 — .. 


1,75 — 


25 — . . 


8,5 — 


C» — .. 


■■ "'1' -'.'• 


30 — ... 


' 7 ' — ' 


65 — .. 


0,75 -^ 


35 — .;. 


5,5 — 


70 ^ .. 


. 0,25— ■■ 


40 ^ ... 


4,5 ^ 


75 — .. 


. ■■■ ^ • 

i • 



€ La marche du putictum proximum, dit M« Landolt, est 
si régulière, qu'on pourrait, grâce & elle, détçrniiner l'âge 
avec assez de précision, en tenant compte de Tétat de 
réfraction de l'œil. » La marche est bien progressive, mais 
elle n'affecte pas un rapport constant avec le progrès des 
ans. Ainsi, de dix à vingt ans, la progression est de deux 
dioptries par chaque période quinquennale. Il n'en est pas 
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de même pour lés âges subséquents. J'ai déjà insisté sur 
cette particiilarité (p. 40). J'ai pensé que la courbe décrite 
pouvait être rapportée à une hyperbole, mais je n'ai pu 
trouver Téquation exacte. Je passerai donc sous silence 
toutes les recherches que j'ai faites à cet éjg^ard, car elles 
n'ont aucun intérêt pratique, attendu qu'elles ne m'ont 
conduit qu'à des solutions plus ou moins approchées des 
résultats obtenus par Donders. 

178. Influence de Tamétropie sur le punctum proximum. 
-^ Le punctum proximum n'est pas situé h la même distance 
de l'œil dans les différents états de réfraction de l'œil. Cette 
vérité a été clairement exprimée par M. de Wecker : « Le 
punctum proximum, dit-il, se trouvera, comparativement 
à ce qu'il serait pour l'emmétrope, plus rapproché chez le 
myope et, au contraire, plus éloigné dans le cas d'hyper- 
métropie, » 

Pour déterminer le punctum proximum des amétropes, 
M. Landolt conseille de procéder de la façon suivante : 
Pour les cas d'hypermétropie, du nombre des dioptries, 
représentant le punctum proximum de l'œil emmétrope, on 
retranche celui qui exprime le degré de l'hypermétropie. 
Ainsi, on demande où est le punctum proximum d'une 
personne âgée de trente ans et ayant une hypermétropie 
de + 3. dioptries. Si cette personne était emmétrope, son 
punctum proximum serait représenté par une lentille de 
7 dioptries (177). En retranchant 3 de 7, on a 4 dioptries 
pour exprimer la valeur de son punctum proximum. « En 
effet, dit M. Landolt, l'amplitude d'accommodation de 
l'hypermétrope de trente ans est la même, 7 D, que celle 
de l'emmétrope. Seulement, le premier en emploie 3 pour 
neutraliser son dé&ut de réfraction, il ne lui reste donc 
que 4 D de réfraction positive. » 

On procède inversement pour les cas de myopie, 
c'e8lrÀ*dire, qu'au lieu de retrancher comme dans l'exemple 
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précédent, on ajoute le nombre de dioptries représentant le 
degré de myopie, à celui qui représente le punctura 
proximam de Tœil emmétrope. Ainsi un myope, âgé de 
trente ans, et ayant une myopie de 3 dioptries, aura son 
punctum proximum, exprimé par une lentille, 7-1-3, égale 
10 dioptries. 

Si la puissance accommodative était la même pour tous 
les individus d'un même âge, on conçoit très bien qu'il 
serait facile do déterminer à priori la position du punctum 
proximum d'un amétrope dont on connaîtrait Tâge et le 
degré de son amétropie. Mais chez les amétropes, la puis- 
sance accommodative est très variable, tantôt elle conserve 
sa plénitude d'action et tantôt elle diminue. Cela dépend 
d'une foule de circonstances et, entre autres, de la fatigue 
et de la nature des travaux auxquels Tœil a été soumis. 
Chez les hypermétropes en cours d'étude, par exemple, 
j'ai toujours trouvé le punctum proximum plus éloigné que 
ne Tiridiquaient les calculs faits suivant la méthode de 
M. Landolt. Ces calculs ne devenaient exacts ou au moins 
très approchés, que lorsque l'élève hypermétrope avait 
suspendu ses études pendant quelques jours. Chez les 
couturières hypermétropes et ayant de Tasthénopîe 
accommodative, j'ai toujours constaté que le punctum 
proximum était plus distant le samedi, après une semaine 
de travail, que le lundi après une journée de repos. 

Le moyen conseillé par M. Landolt a pour moi une grande 
valeur. Quand j'ai mesuré la distance du punctum proximum 
d'un amétrope, et que je trouve un écart notable entre le 
chiflFre trouvé par l'expérimentation et le chiffre obtenu par 
le calcul, selon la méthode de M. Landolt, j'en conclus que 
le malade doit suspendre son travail. Je considère alors 
l'œil comme un organe fatigué auquel un repos de quelques 
jours est nécessaire. 

179, Punctum remotum. — La position du punctum 
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remotum peut être déterminée au moyen des optomètres ou 
par la méthode de Donders (146). Nous n'avons pas à 
insister sur ces différents modes de détermination que nous 
avons déjà décrits. 

Il ne nous reste dans ce paragraphe qu'à justifier une 
proposition qui nous a servi de base pour la détermination 
de la réfraction à Taide de rophthalmoscope, et plus 
particulièrement avec la méthode par l'image droite. Cette 
proposition est celle-ci : la distance du punctum remotum 
est égale à la distance focale de la lentille qui permet aux 
rayons parallèles d'avoir leur foyer sur la rétine. 

Pour justifier cette proposition très importante, 
puisqu'elle est la base de la détermination de la réfraction 
de Toeil, considérons un œil hypermétrope, dont nous 
représenterons la puissance de réfraction par une lentille 
convergente M (fig. 87). 

Fig. 87. 




C sera un point de la rétine et A la position du 
punctum remotum situé en arrière de la rétine, ainsi que 
nous l'avons fait observer (page 29). Désignons par a la 
distance de ce punctum remotum au centre optique de la 
lentille M, représentant ici le point nodalde l'œil, par d la 
distance entre l'œil et la lentille N. Il s'agit de démontrer 
que a = N, si la quantité d est négligeable. Or, cette 
démonstration, nous l'avons déjà faite (page 237) et 
l'équation 9 nous fournit le résultat cherché, puisque les 



rayons tombant' parç^llèles sur la lentille N doîvmt avoir 
leur foyer au point C, 

Si nous considérons un c^îl myope, comme le punctum 
remotum A (figj 8S) est situé en avant de Toeil, a est négatif, 
la lentille N est concave, nous aurons l'équation 10 

Fiff.SS, 




(page 237) pour nous dottaer. le résultat cherché, et nous 
démontrer que la distance du punctum remotum est égale 
h la distance focale de la lentille qui corrige la myopie, la 
distance de îa lentille îtFeBil jetant négligée. 

En général on ne tient pas compte de la distance de la 
lentille à Tœil, cependant il est des cas où il ne &ut pas 
agir ainsi. Quand la lentille employée a une grande 
distance focale, la quantité d peut être négligée; dans le 
cas contraire, il faut en tenir compte, l'ajouter dans les cas 
d'hypermétropie fet la retrancher dans les cas de myopie. 

Une antre particularité importante à noter, c'est 
rinfluence éés déplacements de la lentille isur la netteté de 
la vision quand on cherche à déterminer le punctum 
remotum. Dans le cas de myopîe, si la vision s'améliore, ^en 
éloignant le verre de l'œil, c'est l'indice que le verre choisi 
est trop fort. C'est l'inverse pour l'hypermétropie. 

La distance du punctum remotum d'un œil amétrope 
étant égale h la distance focale de la lentille qui corrige 
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l'amétropîe, U suffit donc, quand ou se trouve en présence 
d'un cas d'amétropie k corriger, de rechercher la distance 
de ce punctum remotum pour oannaître le numéro du 
verre convenable qui doit être prescrit. 

Quand il s'agit d'hypermétropie, il feut remarquer que 
l'accommodation en s'exerçaut masque une- certaine partie 
du défaut de réfraction. Cette partie dissimulée par 
l'accommodation porte le nom d'hypermétropie latente, et la 
différence entre l'hypermétropie absolue et l'hypermétropie 
latente s'appelle l'hypermétropie manifeste. Si l'examen 
est superficiel ou incomplet, on est exposé k n'obtenir que 
la valeur de l'hypermétropie manifeste, ce qui pourrait 
devenir une cause d'erreur. 

180. Amplitude de l'accommodation. — La distance 
comprise entre le punctum remotum et le punctum 
proximum constitue Vétendue, le parcours ou Vespace de 
l'accommodation. Cette distance est celle où tous les 
objets sont visibles. Mais Vamplitude de l'accommodation 
est la force nécessaire pour changer l'adaptation de l'œil au 

Fig. 89. 




0, ceil. — B, ritine. — R, punctum ieDaotui)i» — P,puDcli 



punctum remotum en adaptation au punctum proximum. 
Pour obtenir ce résultat, la puissance accommodatrice de 
'.l'cell joue le même r61e qu'une lentille qui, placée devant 
un œil dépourvu d'accommodation, lui permettnùt de voir 
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les objets situés à son punctum proximum. Cette puissance 
est donc égale à une lentille positive qui donnerait anx 
rayons la môme direction que s'ils venaient du punctum 
remotum. 

D'après Donders, voici comment on représente l'ampli- 
tude de l'accommodation par une lentille donnée. 

Soit (fig. 89) B le punctum remotum^ et supposons un 
objet situé à ce point. Son image sera sur la rétine, en 
E, puisque l'objet est nettement distingué. En désignant 
par R la distance de ce punctum remotum au point nodal 
de l'œil, par a la distance de ce point nodal à la rétine, 
et par la valeur de la réfraction statique de l'œil, nous 
avons (équation 1, page 191) : 

1 — 1 1 
0~r'^ a' 

Plaçons maintenant l'objet au punctum proximum. Pour 
que l'image de l'objet vienne se peindre sur la rétine, 
il faut que la réfraction de l'œil augmente, c'est-à-dire 
que l'accommodation intervienne. Considérons la puissance 
accommodatrice, déployée en ce cas, comme une lentille 
convexe A, ajoutée au cristallin et venant augmenter la 
réfraction de l'œil. Nous aurons, en désignant par P la 
distance du punctum proximum, 

1 1 — 1 1 
a"*" 0""?"*" a" 

En retranchant de cette équation la précédente, il 
vient 

' 1 ^\^ \^ 

a~p~r' 

qui représent3 Tamplitude de l'accommodation en fonction 
du punctum remotum et du punctum proximum, mais 
seulement pour l'œîl myope. 
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SI rœil est emmétrope, R=a), et l'équation prend la 
forme 

Si l'œil est hypermétrope, le punctum remotum étant 
situé en arrière de Tœil, il y a lieu de modifier le signe 
de R, et l'amplitude de l'accommodation est exprimée par 
réquation suivante 

1 _2. 1 

En se servant du système métrique, les calculs deviennent 
plus simples et plus faciles. Si Ton désigne toutes les 
quantités par leurs valeurs correspondantes en dioptries 
métriques, et si Ton représente l'amplitude d'accommo- 
dation par a dioptries, le punctum remotum par sa valeur 
en dioptries, r, et le punctum proximum aussi par sa valeur 
en dioptries, p, on aura : 

10 Pour l'emmétrope, a=p; 

2® — le myope, a=p — r; 

30 — l'hypermétrope, a=p+r. 

On voit par là que pour déterminer l'amplitude de 
Taocommodation de Tœil emmétrope, il sufSt de mesurer 
la distance du punctum proximum en centimètres, et de 
diviser 100 par le nombre trouvé, pour obtenir en dioptries 
métriques le résultat demandé. 

Exemple. — Un œil emmétrope a son punctum proximum 
à 25 centimètres; quelle est en dioptries métriques l'am- 
plitude de son accommodation? 

100 

— = 4dioptrie8. 

Exemple. — Un œil hypermétrope de 6 dioptries a son 
punctum proximum situé à 20 centimètres; quelle est en 
dioptries métriques l'amplitude de son accommodation? 



350 

* La valear du punctum remotum étant dèûtiée «n 
dioptries, il ne reste qu'à convertir en dioptries le punctum 
proximum, qui est 100 divisé par 20, égale 5 dioptries, 
nous aurons donc pour l'amplitude de Taccommodation de 
cet œil, 

6 + 5 = 11 dioptries. 

Exemple, — Un œil myope de 10 dioptries a sou 
punctum proximum à 5 centimètres; quelle est en dioptries 
métriques l'amplitude de son accommodation? 

Le punctum proximum sera représenté par une lentille 
métrique, 100 divisé par 5 égale 20 dioptries, le punctum 
remotûm est donné, l'amiplitude d'accommodation de cet 
œil sera 

20 — 10 = 10 dioptries. 

La manière de mesurer l'amplitude telle que nous 
venons de l'exposer et telle qu'elle a été proposée par 
Donders, est l'objet des critiques de Hasner, qui a imaginé 
une autre manière de compter la puissance accommo- 
datrice. La méthode d'Hasner est basée sur la formule que 
nous avons exposée au paragraphe 86; mais comme elle 
ne me paraît pas avoir été acceptée, je crois inutile dé la 
développer. 

On a voulu aussi représenter graphiquement Tâmplitude 
de l'accommodation (Scheffler, Hasner). On a obtenu une 
hyperbole équîlatère. Les calculs nécessités par une courbe 
de ce genre, seront toujours un obstacle à l'emploi d'une 
pareille détermination. Nous avons en effet des moyens 
plus simples et plus rapides pour connaître exactement 
Tamplitude de l'accommodation. Ceux que nous avons 
exposés suffisent aux besoins de la pratique ordinaire, 
comme aux recherches scientifiques. Il n'y a dotic pas lieu 
de les remplacer par des formules plus compliquées. 
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181. Presbytie, -r- Quand, soxlb l-inflaencé de Tàgè^ le 
punctum proximum 3'est éloigné de l'œil au delà de la 
distance habituelle de nos travaux ordinaires, on dit qu'il 
y a presbytie ou presbyopie. 

Que faut-il entendre par ces mots : distance habituelle? 
Bien de plus vague et de plus difl^le à déterminer. Pour 
les uns, cette distance serait de 8 pouces, et pour les autres, 
elle vQ.rierait de 20 à 30 centimètres. Comme pour l'œil de 
l'emmétrope, âgé de quarante ans, le punctum proximum 
se trouve situé h 22 centimètres environ, on a pris cet fige 
et cette distance pour, point de départ de la presbytie. Ce 
point de départ est, comme on le- voit, très arbitraire, car 
il est des emmétropes qui, dès leur jeunesse, ont pris 
l'habitude de travailler à une distance plus ou moins 
éloignée et ces personnes seront gênées à des époques 
diverses par le recul de leur punctum proximum. Ce sera 
plus tôt, si elles ont eu l'habitude de travailler à une 
distaidce inférieure à 22 centimètres, et plus tard dans 
le cas contraire. Cependant, comme ce point de départ est 
généralement accepté, il y a lieu de le conserver. 

Nous avons vu (p. 40) la manière dont on a conseillé de 
calculer le verre destiné à corriger la presbytie. Le calcul 
peut 6tre aussi &it en. se servant de l'équation (3) (p. 192), 
dans laquelle p désignera la distance à laquelle doit 
travailler le presbyte, soit 8 pouces; p', la distance de 
son punctum proximum, et f, le foyer de la lentille 
correctrice. 

Pour M. Landolt, la presbytie trouve son expression 
dans le nombre de dioptries qu'il fiiut ajouter à Tœil, pour 
lui procurer une force réfringente positive de 4,& dioptries. 
Pour l'œil emmétrope, la presbytie est donc égale à la 
différence entre le nombre de dioptries qui représente 
sa force réfringente, et le nombre 4,5 qui représente celle 
de l'œil dont le punctum proximum est à 22 centimètres. 
Cette différence indique aussi le numéro de la lentille 
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métriquç qu'il &ut donner à l'emmétrope pour corriger 
sa presbytie. 

Voici les chiffires qui ont été indiqués par Donders, 
Landolt et de Wecker pour la correction de la presbytie 
suivant les différents ftges. Les. données de Donders isont 
exprimées en pouces, celles de MM, Landolt et de Wecker 
en dioptries. 

Age. Donden. Landolt DâWdcker. 

45 » 1 0,60 

50 4a 2 1 

55 30. 3 1^50 

60.. 18 4 ., 2 

65 13 4,5 » 

TfO 10 5,5 » 

•75 9 6 » 

80 Tf 7 p 

Ces valeurs ne concordent pas. Il ne faut pas s'en 
étonner, car en fait de calculs à priori sur la presbytie, 
tout est arbitraire comme point de départ, Tâge de 
l'individu et la distance type à laquelle on doit travailler. 

Les valeurs indiquées dans le tableau ci -dessus ne 
conviennent qu'à l'œil emmétrope. Pour l'œil amétrope, 
il faut tenir compte de la réfraction. Pour l'œil myope, il 
fia^udrait retrancher du chiffre indiqué le nombre de dioptries 
qui exprime le degré de la myopie. Pour l'œil hypermétrope, 
on ajoutera au contraire le nombre de dioptries qui la 
corrigent. On voit par là que l'hypermétrope a besoin 
de lunettes plus fortes au fur et à mesure qu'il vieillit, 
c'est le contraire pour le myope. La presbytie augmentant 
graduellement chez tous les deux, nécessite un verre plus 
fort pour le premier et un verre plus faible pour le second. 
Cependant, lors d'une presbytie croissante et croissant 
rapidement sans aucun rapport avec l'âge, il faut se défier 
de la présence d'un glaucome, dont cette presbytie n'est le 
plus souvent qu'un symptôme précurseur. 
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Pour calculer le verre destiné à corriger la presbytie, 
M. Monoyer a proposé la formule suivante : 

1 111 

-.=— * h-. 

/ a r d 

r étant le punctum remotum; a, le pouvoir accommo- 
datif; A, une fraction plus petite que l'unité et indiquant 
la portion du pouvoir accommodatif, dont Tœil doit faire 
usage quand il se sert de la lentille fy pour voir distincte- 
ment à la distance d, L*auteur s'étant réservé d'en donner 
plus tard la démonstration, il est impossible dès maintenant 
de se prononcer sur sa valeur. 

En présence de ces diverses manières de déterminer 
à priori le numéro des lunettes qui corrigent la presbytie 
d'un individu, dont l'âge est connu, nous ne pouvons que 
répéter ce que nous avons dit au début. La presbytie, qui 
est la sénilité de l'œil, échappe dans bien des cas à toutes 
les règles mathématiques, car il y a des individus qui 
vieillissent avant Tâge, et d'autres qui restent jeunes 
malgré le progrès des années. 

En attendant que l'accord se soit fait sur le point de 
départ qui doit servir à la mesure de la presbytie, et par 
suite aux calculs relatife à sa correction, je crois qu'il est 
plus simple d'examiner chaque cas en particulier, de déter- 
miner pour ce cas la distance du punctum proximum et 
d'eflFectuer les calculs pour la distance qui est requise par 
la nature du travail. 
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Accommodation, 36. Am^^itode de 
r- 347. 

Acuité de la vision, 3. Détermina- 

• tion de 1'— par les optomôtres, 
Î96, 31t. Dififérence entre 1'— et 
la perception lumineuse, 4. In- 
fluence de l'éclairage sur T— , 46. 

Amaurose simulée. Diagnostic de 

Amétropie, 37. Longueur de Tœil 
amétrope, 166. Punctum proxi- 
mum dans T— , 343. 

Angle a, 99. — de déviation du 
prisme, 303. — d'ouverture des 
miroirs, 69. — de réflexion, 55. 

— de réfraction, 155. — de réfrin- 
gence du prisme, 303. — d'inci- 
dence, 54, 155. — du strabisme, 
101. 

Arêle du prisme, 303. 

AsilUnopie musculaire, 311. 

ÀsiigmaUsmfi. Correction de T— , 
337. Définition de 1'—, 329. Degré 
de r— , 333. Division de 1'—, 330. 

Astigmmnètre, 336. 
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principal des miroirs, 68. — se- 
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Bcue du prisme, 303. 

Brachymétropie, 88. 

Carré des distances» Loi du -«, 42. 

Catoptrique, 53. 

Caustiques par réflexion, 80. 



Centre de figure du ifliroir, 69. — 
optique, 181. 

Centromètre, 329. 

Cercles de diffusion, 211, 217. 

Cornée, Courbure de la face anté- 
rieure de la—, 119. Rayon de 
courbure de la —, 128. 

Cristallin. Changement de courbure 
du— pendant l'accommodation, 
106. Lumière réfléchie par le —, 
105. Rayon de courbure du—, 109. 

Cylindres, voyez Lentilles cylindri- 
ques. 

Déplacement parallactique, 192. 

Diamètre du miroir, 68, 146. 

Diasporamètre, 309* 

Dioptrie, 225. 

Disque de Rekoss, 275. 

Echelle typographique, 8. 

Eclairage direct, 22. — oblique, 22. 
Influence de 1'— sur l'acuité de la 
vision, 46. 

Eclairement des surfaces. Loi d' — 
42. 

Ellipse. Rayon de courbure de 
r-, 125. 

Elliptiques. Miroirs — 119. 

Emmétropie, 38. 

Examen ophthalmoscopique, 27. — 
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tique, 335. 
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Timage renversée obtenue par 
Texamen ophthalmoscopique,247. 
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Intensité lumineuse. Propriété de 
l'œil de distinguer entre deux 
intensités lumineuses, 44. 
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de l'œil amétrope, 85. — de l'œi 1 
normal, 178. 

Loupe. Grossissement de la —, 202. 

Lueur oculaire, 15. 

Lumière réfléchie, 53. — réfractée, 
155. 

Lunette de Galilée, 287. — Sténopéi- 
que, 216. 

Méridie)is principaux, 329 . 

Métroscope, 64. 

Micromètre de Giraud Teulon, 252. 

Microscope de Smith, 93. 

Miroirs concaves. Longueur focale 
et rayon de courbure des — , 73. 
Foyer conjugué des —, 74. Ima- 
ges, 76. Grandeur des images, 77. 
Caustiques par réflexion, 80. 

Miroirs convexes. Images, 95. Leur 
construction géométrique , 97. 
Leur grandeur, 103. Relation 
entre la grandeur de l'image et 
le rayon de courbure des —, 104. 
Mesure de la longueur focale prin- 
cipale et du rayon de courbure 
des—, 108. 

Miroirs elliptiques, \\9. 

Miroirs ophthalmoscopiques. Com- 
position, 143. Centre de courbure, 
144. Diamètre, 146. Rayon de 
courbure, 148. Trou du miroir, 
151. Application des images four- 
nies par les — à la détermination 
de la réfraction de l'œil, 152. 

Miroirs plans. Définition, 56. Ima- 
ges, 56. Leur position, 57. 

Miroirs prismatiques. Définition, 
112. Réflexion de la lumière par 
les—, 112. 

Miroirs sphériques. Définition, 68. 
Axe principal et secondaire, 69. 
Angle d'ouverture, 69. Sa détermi- 
nation, 71. Foyer principal et con- 
jugué, 70. 

Myopie, 38. Diagnostic de la— , par 
l'image renversée, 244; par l'image 
droite, 262. Punctum proximum 
de l'œil myope, 343. Influence des 
déplacements de la lentille sur la 
grandeur de l'image renversée de 
l'œil atteint de —, 249. Prédispo- 
sition à la —, 314. 
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Numérotage des lentilles, 220. — 
suivant le système duodécimal, 
220. — suivant le système métri- 
que, 225. 

Objectif à prismes de De Wecker 
et Roger, 115. 

Œil. Longueur de T— amétrope, 
166. Longueur de 1'— normal, 
178. Propriété de 1' — de distin- 
guer entre deux intensités lumi- 
neuses, 44. 

Ophthalmomètre de Helmholtz, 160. 

— de Landolt, 317. 
Ophthalmoscope. Ânagnostakis, 83. 

— Badal. 66, 137. — Burke, 93. 

— Castorani, 86. — Chevalier, 87. 

— Coccius, 23, 64. — Desmarres, 
85. — Epkens, 63. — Follin, 83. — 
FoUin etNachet, 84.— Galezowski, 
23, 25, 27, 89. — Gillet de Grand- 
mont, 34. — Giraud Teulon, 24, 
25, 318. — Helmholtz, 23, 63.— 
Hugo Gerold, 65. — Javal, 65. — 
Knapp, 277. — Landolt, 280.— 
Liebreich, 88. — Loring, 277. — 
Macdonald, 25. — Meyer, 283. - 
Meyerstein, 27, 113. — Monoyer, 
86,116.— Montmé.ja,91. — Panas, 
66. — Poncet, 27. — Ruete, 23. 

— Saeraan, 6A. — Schneller, 252. 

— Schmidt-Rimpler,253.— Sichel, 
116. _ Ulrich, 114. — De Wecker, 
279. — Zehender, 23, 111. 

Optomètre, 285. — Badal, 291. — 
Burow, 285. — Graefe, 286. — 
Loiseau, 294. — Perrin, 290. — 
Scheiner, 213. — Snellen et Lan- 
dolt, 286. — Stampfer, 215. — De 
Wecker, 296. 

Parallaxe» 192. 

Phakomètre Badal, 170. — Silber- 
man, 210. — Snellen, 210. 

Points nodaux, 183. Distance des — 
à la cornée, 185. Influence de Tac- 



commodation et de la réfraction 
sur la position des—, 185. Pro- 
priétés des —, 183. 

Presbytie, 38, 351. Détermination des 
verres correcteurs de la —, 352. 

Prisms. Action du —, 303. Influence 
de la rotation du — sur la position 
de rimage virtuelle, 306. — de 
Berlin, 313. — de Grétès, 308. 
Relation entre l'angle de dévia- 
tion du — et son angle de réfrin- 
gence, 304. 

Punctum proximum^ 39. Influence 
de r&ge sur le —, 342. Influence 
de Tamétropie sur le —, 343. 

Punctum remotum, 39. Relation 
entre le «- et la réfraction de 
l'œil, 345. 

Réciproque, 223. 

Réfraction, 155. — & travers plu- 
sieurs milieux, 175. — à travers un 
milieu limité par des surfaces pa* 
rallèles, 158. — à travers un milieu 
limité par une surface sphéri- 
que, 162. — à travers un système 
centré de deux lentilles, 233. 

Réfraction de l'œil. Détermination 
de la — par les images fournies 
par les miroirs, 152; par l'image 
renversée, 243; par l'image droite, 
259; par les optomètres, 285. 

Règle à calcul, 223. 

Rotation. Influence de la — d'une 
lentille cylindrique, 324. Influence 
de la — d'un prisme, 306. 

Simulation de l'amaurose unilaté- 
rale. Diagnostic de la—, 58, 315. 

Stéréoscope à charnière de Javal, 63. 

Système duodécimal et métrique 
pour le numérotage des lentilles, 
220. 

Vision binoculaire. Diagnostic de 
la — par les prismes, 310. 



TABLE ALPHABÉTIQUE DES NOMS D'AUTEURS 



Aguilon. Courbure de lacomée, 120. 

AiRY. Lentilles cylindriques, 322. 

Alhàzbn. Courbure delà cornée, 120. 

Anagnostakis. Ophthalmoscope, 83. 

AuBERT. Propriété de l'œil de dis- 
tinguer entre deux intensités lu- 
mineuses, 46. — Rayon de cour- 
bure de la cornée, 128. 

Badal. Ophthalmoscope, 66, 288. — 
Phakomôtre, 170. — Cercles de 
diffusion, 217. — Optomètre, 291. 

Bbckbr. Gentromôtre, 320. 

BBBLiif. Prisme, 313. 

Bbrthold. Amaurose simulée, 317. 

BoBTTGBBR. Prismes à réflexion, 321. 

Bravais. Astigmomôtre, 336. 

Brewstbr. Kératoscopie, 137. 

BuRKB. Ophthalmoscope, 93. 

BuRow. Numérotage des lentilles, 
224. — Optomôtre, 285. 

Gàbron du ViLLARDS. Application 
des miroirs à Texamen de rœil, 2. 

Gastorani. Ophthalmoscope, 86. 

GBLsros. Influence de Téclairage sur 
l'acuité de la vision, 49. 

Ghbvalibr. Ophthalmoscope achro- 
matique, 87. 

Ghossat. Courbure de là cornée, 123. 

GocGius. Ophthalmoscope, 23, 64,1 13. 

CRÉTàs. Prisme mobile, 308. 

Cuignbt. Kératoscopie, 136, 140. 

Dbmocrs. Lumière réfléchie par le 
cristallin, 106. — - Courbure de la 
cornée, 122. 

Dbshaib Gbndron. Lumière réflé- 
chie par le cristallin, 105. 



Dbsmàrrbs. Ophthalmoscope, 85. 

DoNDBRS. Accommodation, 37. Dé- 
termination de la réfraction de 
Tœil par l'image droite, 259. — 
Modification de la lentille de 
Stokes, 326. ~~ Fente sténopôi- 
que, 332. — Influence de l'&ge 
sur le punctum proximum, 342. 
— Mesure de l'amplitude de l'ac- 
commodation, 348.— Presbytie, 
352. 

OuBOSG. Prisme mobile, 310. 

Epkbns. Ophthalmoscope, 63. 

Flbbs. Appareil pour le diagnostic 
de l'amaurose simulée, 58. 

FoLLiN. Ophthalmoscope, 83, 84. 

Forbbs. Courbure de la cornée et 
du cristallin, 124. 

Frœbblius. Ophthalmoscope, 113. 
Kératoscopie, 139. 

Galbïowski. Ophthalmoscope, 23, 
27, 89. 

Gavarrst. Grossissement de la 
loupe, 203. 

Gbrson. Courbure de la cornée, 
122, 123. 

GiLLBT DB Gbâmdmomt. Ophthalmo- 
scope, 34. 

GiRÂUD Tbulon. Ophthalmoscope 
binoculaire, 23, 25, 26, 318.^ 
GEil schématique, 185. — Numé- 
rotage des lentilles, 223. <— Micro- 
mètre, 252. — Grossissement de 
lalunette de Galilée,287.— Théorie 
de l'optomètre Badal, 292.— Puis- 
sance de Taction des Aa8cles,314. 
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Grabfb. Emploi des images de Pur- 
kinje dans le diagnostic de la 
cataracte zonulaire, 135. — Opto- 
môtre, Ui. — Insuffisance d'ac- 
tion musculaire, 312.— > Amaurose 
simulée^ 3i6. 

Grbbn. Échelle typographique, 9. 

Hàirion. Kératoscopie, 318. 

Hasnbr. Accommodation, 350. 

Hay. Influence de la rotation du 
cylindre sur la réfraction, 324. 

Hblhholtz. Ophthalmoscope,23, 63. 
-- Courbure de la cornée, 124. — 
Effets résultant de la coïncidence 
de deux rayons lumineux dans 
un môme milieu, 157. — Ophthal- 
momètre, 160. -- Détermination 
de la réfraction de l'œil par Texa- 
men ophthalmoscopique de l'ima- 
ge droite, 259. 

Hugo Gerold. Ophthalmoscope, 28, 
65. — Grossissement de la loupe, 
203. 

JiEGER. Détermination de la réfrac- 
tion par Texamen ophthalmosco- 
pique de l'image droite, 259. 

Jâmatn. Prisme mobile, 310. 

Javal. Stéréoscope à charnière, 60. 

— Ophthalmoscope, 65. — Déter- 
mination de l'angle a, 99. — Règle 
à calcul, '223. — Passage du sys- 
tème duodécimal au système mé- 
trique, 228. — Vériflcatiott des 
lentilles cylindriques, 322. —Len- 
tille de Stokes, 327. — Examen 

• de la papille d'un oeil astigmati- 

que, 336. 
Keplbr. Courbure de la cornée, 120. 
Klein. Influence de l'éclairage sur 

l'acuité de la vision, 50. 
Knapp. Courbure de la cornée, 125. 

— Rayon de courbure de la cornée, 
128. — Ophthalmoscope, 277. — 
Forme de l'image de la papille 
astigmatique, 335. 

Landolt. Différence entre l'acuité 
visuelle et la perception lumi- 
neuse, 4, — Angle du strabisme, 
101. — Longueur de l'œil amé- 
trope, 168. — Ophthalmoscope, 
280. — Ophthalmomètre, 317. — 



Punctum proximum des amétro- 
pes, 343. — Presbytie, 351. 

Ladgier. Kératoscopie, 139. 

Lawrbncb. Instrument pour dé- 
terminer l'axe de l'astigmatis- 
me, 328. 

LiEBRBiGH. Ophthalmoscope, 88. 

LoRiNG. Ophthalmoscope, 277. 

Macdonald. Ophthalmoscope, 25. 

Magkenzib. Emploi des images de 
Purkinje dans le diagnostic du 
glaucome, 133. 

Mandelstamm et Sghôlbr. Position 
des points nodaux, 185. 

Martin. Grossissement de la loupe, 
202. 

Mauthnbr. Détermination de la ré- 
fraction de l'œil par l'examen 
ophthalmoscopique de l'image 
droite, 259. 

Metbr. Ophthalmoscope, 283. 

Mbyerstein. Ophthalmoscope, 27, 
113. 

MoNOYRR. Echelle typographique, 8. 
— Ophthalmoscope portatif, 86. — 
Ophthalmoscope à. trois observa- 
teurs, 146. — Calcul du verre 
correcteur de la presbytie. 353. 

MoNTMÉJA. Ophthalmoscope, 91. 

Panas. Ophthalmoscope à deux 
faces, 66. — Déplacement paral- 
lactique, 193. 

Panum. Grossissement de la loupe, 
202. 

Petit. Courbure de la cornée, 120^ 

PoNCET. Ophthalmoscope, 27. 

PuRKJNJB. Images, 1, 131. 

Rekoss. Disque, 275. 

Rochon. Diasporamètre^ 809. 

RuETE. Ophthalmoscope, 23. 

Saehan. Ophthalmoscope, 64. 

Sanson. Images, 1, 131. 

Sappey. Courbure de la cornée, 121. 

ScHBFFLER. Accommodatiou, 350. 

ScHEiNBR. Courbure de la cornée, 
104, 120. — Optomètre, 213. 

Sghhidt Rimpler. Ophthalmoscope, 
253. 

Sghnellbr. ophthalmoscope, 252. 

ScHOBBBNS. Table des réciprôqpies. 
223. 



361 



Sghweigger. Examen de la papille 
d'un œil astigmatique, 335. 

Sbnfp. Courbure de la cornée, 124. 

SiCHEL. Ophthalmoscope à. deux 
observateurs, 1 16. 

SiLBBRMAN. Phakomètro, 210. 

Shith. Microscope, 93. 

Snellbn. Echelle typographique» 
8, 9. — Influence . de l'éclairage 
sur Tacuité de la vision, 47. — 
Métroscope, 64. — Phakomôtre, 
210. — Lentille de Stokes modi- 
fiée, 327. 

Snbllbn et Làndolt. Détermination 
de la réfraction de Tœil par Texa- 
men ophthalmoscopique de Tima- 
ge renversée, 257; par Timage 
droite, 260. — Optomètre, 286. 

SoBLBBRG Wells. Déplacement pa- 
rallactique, 193. — Détermination 
du punctum proximum et du 
punctum remotum, 341. 

Sous. Influence de l'éclairage sur 
Tacuité de la vision, 50. — Dé- 
termination de Tangle d'ouver- 
ture des miroirs, 71. — Construc- 
tion graphique des images fournies 
par les miroirs convexes, 98. — 
Rayon de courbure de l'ellipse, 
125.— Diamètre des miroirs, 147. 
— Rayon de courbure des miroirs, 
148. — Longueur de l'œil amé- 
trope, 168. — Déplacement paral- 
lactique, 192. — Grossissement 
de la loupe, 202. — Moyen rapide 
d'évaluer en centimètres la dis- 
tance focale d'une lentille numé- 
rotée en pouces, 230. — Réfraction 



à travers un système de deux 
lentilles, 233. — Distance de 
l'image renversée à la lentille, 
242. — Grossissement de l'image 
renversée, 247. — Influence des 
déplacements de la lentille sur 
la grandeur de l'image renversée, 
249. — Grossissement de la lu- 
nette de Galilée, 288. — Procédé 
optométrique, 297. — > Influence 
de la rotation du cylindre sur la 
réfraction, 324. 

Stàmpfer. Optomètre, 215. 

Stdrm. Courbure de la cornée, 124. 
— Rayon de courbure de l'ellipse, 
125. — Intervalle focal, 330. 

TiTÉCA. Diagnostic de la prédisposi- 
tion à la myopie, 315. 

Ulrich. Ophthalmoscope, 114. 

Veedet. Grossissement de 1^ loupe, 
203. 

Warlomont et Tbstelin. Déplace- 
ment parallactique, 193. 

Wbcker(db). Echelle métrique, 8. 
— > Objectif à prismes pour l'usage 
d'un ophthalmoscope démonstra- 
tif, 115. — Ophthalmoscope mé- 
trique à réfraction, 279. — Opto* 
mètre, 296. — > Détermination du 
punctum proximum dans le cas 
d'insuffisance accommodatrice, 
341. — Verres correcteurs de la 
presbytie, 352. 

Whbwbll. Astigmatisme, 329. 

WuNDT. Grossissement de la loupe, 
202. 

YouNG. Astigmatisme, 333. 

Zbhbnder. Ophthalmoscope, 23, 111. 



Bordeaux. — Imp. O. Gounouilhou. nie Guiraude, 11. 
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